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Die Radioelemente 
und das periodische System!). 


Von Privatdozent Dr. K. Fajans, Karlsruhe i. B. 


1. Einleitung. 

Das von Mendelejeff und von Lothar Meyer 
aufgestellte periodische System der Elemente ge- 
hört unzweifelhaft zu den wichtigsten Errungen- 
schaften der modernen theoretischen Chemie. 
Nieht nur spielte es vom Augenblick seiner Auf- 


stellung eine fundamentale Rolle als Grundlage 
der Systematik chemischer Elemente, sondern 


seine hohe Bedeutung lag auch darin, daß es sehr 
überzeugend zeigte, daß zwischen den vielen 
chemischen Elementen nahe Beziehungen bestehen 
müssen. Es stellte dadurch die Wissenschaft vor 
ein Problem eroßem Reiz, die Natur dieser 
Beziehungen zu ergründen. Aber nur langsam 
schritt die Forschung in Richtung vor- 
wärts, und als ein einigermaßen sicheres Resultat 


von 


dieser 





konnte man vor kurzem nur die Erkenntnis an- 
sehen, daß wohl allen Elementen dieselbe Ur- 
materie — die Elektrizität — zugrunde liegt. Wie 


für so viele Fragen der neueren Physik lieferte 
auch für chemische Problem die Radio- 
aktivität ganz neue Gesichtspunkte, die sich 
geradezu von selbst ergaben, als es am Anfange 
des Jahres 1913 gelang, die Radioelemente in das 


d ieses 


periodische System einzureihen. 

Zunächst schienen zwar die Radioelemente zu 
den Schwierigkeiten, mit 
System in den Fällen Jods und Tellurs, 
Kaliums und Argons und Erden zu 
kämpfen hatte, eine neue hinzuzufügen: das Stu- 


denen das periodische 
des des 


der seltenen 


dium der radioaktiven Vorgänge führte nämlich 
zur Entdeckung von nicht weniger als ca. 30 
neuen Elementen, denen allen unmöglich im 


System eigene Plätze zugeordnet werden konnten. 
Das Folgende wird das näher erläutern. 


2. Die Elemente. 


Als Herr und Frau das Radium ent- 
deckten, konnten sie bald nachweisen, daß es in 
seinen chemischen Eigenschaften weitgehend dem 
Barium gleicht, und daß es deshalb in dieselbe 
Gruppe wie dieses im periodischen System ge- 
hört. Die Isolierung der reinen Radiumsalze und 
die Bestimmung des Atomgewichtes des Radiums 
ergab den Wert 226, mit welchem neue 
Element sehr gut in die damals freie Stelle in 
der zweiten Gruppe der letzten Horizontalreihe 
des periodischen Systems paßte. In chemischer 


radioaktiven 


Curie 


dieses 


1) Bearbeitet nach einem in der Breslauer chemi- 
schen Gesellschaft am 4. Juli 1913 gehaltenen Vortrag. 


Nw. 
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Hinsicht bietet also das Radium nichts Neues, 
und das große Aufsehen, das es erregte, rührt be- 
kanntlich nicht von seinen chemischen, sondern 
von seinen radioaktiven Eigenschaften her. 

Das Radium und die übrigen radioaktiven 
Elemente emittieren ganz neuartige Strahlen, 
welche z. B. die Fähigkeit haben, die Luft zum 
Leiter der Elektrizität zu machen, auf die photo- 
graphische Platte wirken und physiologische 
Wirkungen ausüben, die in der heutigen Medizin 
schon eine sehr große Rolle spielen. Das Dunkel, 
das diese am Radium vor sich gehenden Erschei- 
nungen mehrere Jahre nach seiner Entdeckung 
umhüllte, wurde aufgehellt durch die glänzenden 
Arbeiten von Rutherford, der die außerordentlich 
kühne Idee ausgesprochen hat, daß radioaktive 
Elemente einer spontanen Umwandlung unter- 
liegen. Es ist nicht oft einer so bahnbrechenden 
Idee beschieden gewesen, so schnelle allgemeine 
Anerkennung zu finden, wie dies bei der Um- 
wandlungstheorie der radioaktiven Elemente der 
Fall war. Heute nach 10 Jahren ist diese Idee 
keine Hypothese mehr, sondern es ist durch viele 
Versuche endgültig bewiesen, daß das Radium 


und die übrigen radioaktiven Elemente sich in 
einem Umwandlungsprozeß befinden. Man weiß 
heute, daß von einer bestimmten Menge von 


Radiumatomen in einer gewissen Zeit ein ganz 
bestimmter Bruchteil umgewandelt wird. Das 
Radiumatom zerfällt, und zwar in zwei sehr un- 
gleiche Bruchstücke. Es schleudert im Augen- 
blick seiner Umwandlung ein Heliumatom aus, 
dessen Atomgewicht bekanntlich 4,0 ist, und es 
bleibt dabei ein Atom eines neuen Elementes 
zurück, nämlich ein Atom der wegen ihrer medizi- 
nischen Bedeutung wohl bekannten Radiumemana- 
tion. Die Radiumemanation ist ein wirkliches, bei 


gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem 

Druck gasförmiges Element, hat ein bestimmtes 
5S . 

Spektrum, und in ihrem chemischen Verhalten 


erinnert sie vollkommen an die von Ramsay ent- 
deckten Edelgase Helium, Neon, Argon, Krypton, 
Xenon, indem sie wie diese mit keinem anderen 
Element chemische Verbindungen eingeht. Die 
Ermittelung Atomgewichtes der Emanation 
(222) durch Bestimmung ihrer Dichte unter An- 
nahme der Einatomigkeit der Emanation, hat er- 
geben, daß ihr die in der Gruppe der Edelgase 
noch freie Stelle in der letzten Horizontalreihe 
des periodischen Systems zukommt. 

Die Radiumemanation ist nun selbst ein sehr 
Element. Sie zerfällt ähnlich dem 


des 


unstabiles 


Radium und gibt dabei wiederum Helium ab, wie 
den bekannten 
Ramsay 


klassischen Ver- 
Soddy nachgewiesen 


zuerst in 
suchen von 


das 


und 


.. 


vo 
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wurde. Es ist von großem Interesse, hier zu be- liefert, den man Radium A nennt, und der 

merken, daß das bei diesen radioaktiven Umwand- wiederum unter Abgabe von Helium mit der 


lungen abgespaltene Heliumatom mit Geschwin- 
digkeiten, die bis 20000 km in der Sekunde be- 
tragen, aus dem zerfallenden Atom ausgeschleu- 
dert wird, und daß es dabei immer eine positive 
Ladung trägt, die zweimal so groß ist, wie die 
kleinste überhaupt vorkommende elektrische 
Ladung, die des sogenannten elektrischen Ele- 
mentarquantums. In dieser Form hat nun das 
Heliumatom, oder das «-Teilchen, wie es genannt 
wird, die Fähigkeit, die Wirkungen auszuüben, 
die man bei radioaktiven Körpern findet, und ein 
° Schwarm solcher «-Teilchen bildet die «-Strahlen 


der radioaktiven Substanzen. Wenn man nun 
Radiumemanation in die Nähe eines Elektro- 


skops bringt, so beobachtet man, daß das zuerst 
geladene Elektroskop entladen wird. Je mehr 
Emanation benutzt, um so größer ist die 
Geschwindigkeit der Entladung. Beobachtet man 
auf diese Weise eine bestimmte Menge Emana- 
tion, so findet man, daB schon nach 3,85 Tagen 


man 


Halbwertszeit von 3 Minuten in ein weiteres 
neues Element, das Radium B, zerfällt. 

So wie wir gesehen haben, daß die vier Ele- 
mente: Radium, Radiumemanation, Radium A 
und Radium B in genetischer Beziehung zuein- 
ander stehen, die man durch folgendes Schema 
andeuten kann: 

« « a 

Ra > Rakm > Rad > Rab 
so lassen sich alle bisher bekannten Radioelemente, 
ausgenommen Kalium und Rubidium, in drei große 
sogenannte radioaktive Reihen einordnen. 


> 


3. Die drei Umwandiungsreihen. 

Es sind dies die Uran-Radium-Reihe, die 
Thorium-Reihe und die Aktinium-Reihe. In jeder 
Reihen stehen die Elemente zueinander 
in genetischer Beziehung, indem jedes vorher- 
gehende bei seiner Umwandlung das nachfolgende 
liefert. 


dieser 


Tabelle 1. 
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t 5 
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3 } 2 0 
die ursprüngliche Menge auf die Hälfte gefallen 
ist, nach 7,7 Tagen findet man nur noch ein 
Viertel und so weiter. Man sagt, die Radium- 
emanation hat eine Halbwertszeit von 3,85 Tagen. 
Das Radium ist ein viel stabileres Element; 
durch indirekte Methoden konnte man aber fest- 
stellen, daß Halbwertszeit ea. 1800 Jahre 
beträgt. 

Diese Zerfallsgeschwindigkeit eines radioakti- 
ven Elementes ist vollkommen unabhängig von 
allen physikalischen und chemischen Einflüssen, 
ist so charakteristisch für das betreffende 


seine 


und sie 
Element, daß man es für ein genügendes Kri- 
terium für das Auffinden eines neuen radio- 
aktiven Elementes hält, wenn man eine Aktivität 
findet, die mit einer neuen, vorher nicht be- 
obachteten Geschwindigkeit abfallt. Durch diese 


und ähnliche Methoden hat man nun die meisten 
Elemente entdeckt, und man kennt 
heute nicht weniger als 35, von denen die aller- 
meisten allerdings so kurzlebig sind, daß es ganz 
reinem Zustande zu iso- 
So weiß man z. B., daß die Radiumemana- 
festen Körper 


radioaktiven 


unmöglich ist, sie in 
lieren. 
ihrem Zerfall 


tion nach einen 


(6) t 


. = 
# "ThC,— (ThD,) 
(6) (4) 


a AcD® i 


‚ß 


RdAc > AcXSAcEm=AcAS>AcBSAcC7 3 (4 
2 (6) t > 


Die Uran-Radiumreihe führt von dem be- 
Element Uran nach einigen Umwand- 
lungen zum Radium; wie wir gesehen haben, zer- 
fällt dieses weiter und führt nach einer größeren 
Zahl von Umwandlungen zu dem Element Po- 
lonium (RaF), das seinerzeit ein großes Interesse 
beanspruchte, weil es das erste von Madame (Curi« 
entdeckte neue radioaktive Element war. 
Umwandlung liefert, wie man mit Sicherheit an- 
nehmen darf, das Element Blei, und hier 
scheint die Reihe der Umwandlungen 

brechen, da es bis jetzt nicht gelungen ist, 


kannten 


Dessen 


abzu- 
beim 
Blei eine weitere Umwandlung nachzuweisen. 

Die Umwandlung des Thoriums führt zunächst 
zu den in der Medizin gut bekannten Elementen 
Mesothorium, Radiothorium und Thorium X, 
welches letztere seinerseits eine der Radiumemana- 
tion sehr ähnliche, aber noch viel kurzlebigere 
Emanation liefert, und dann nach einer Reihe von 
Umwandlungen, die denen der Radium-Reihe 
weitgehend entsprechen,. bricht die Thorium- 
Reihe ab. Bis vor kurzem hatte man keine An- 
haltspunkte dafür, welcher Art die stabilen Pro- 
dukte sind, zu denen sie führt. 
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Das Auszangselement der Aktiniumreihe ist 


bis jetzt in reinem Zustande nicht isoliert worden. 
Die Umwandlungen dieser Reihe sind denen der 
anderen ganz analog, und über die Endprodukte 
gilt dasselbe, was für die Thoriumreihe gesagt ist. 
Es muß noch erwähnt werden, daß die Aktinium 


reihe höchstwahrscheinlich mit der Uranreihe im 
genetischen Verhältnis steht, wovon noch später 
die Rede sein wird. 

Alle diese vielen Umwandlungen lassen sich 
in zwei Gruppen einteilen. Die eine Art haben 
wir schon kennen gelernt, sie beruht auf der 
Spaltung des Atoms in das nächste Atom der 
Reihe, und ein Heliumatom, das in Form eines 
a-Teilchens ausgeschleudert wird. Man nennt 


diese Umwandlungen #-Strahlenumwandlungen, 
und die Elemente, die ihnen unterliegen 
a-Strahler. Die andere Art von Umwandlungen 
sind die sogenannten B-Strahlenumwandlungen. 
bei denen die $-Strahlen, d. h. sehr schnell be- 
werte (Geschwindigkeiten bis zu der des Lichtes) 
negative Elektronen ausgeschleudert werden. Die 


Buchstaben « und 8 über den Pfeilen, die die Um 


betr. Elemente andeuten, zeigen 


wandlungen der 
die Art der Umwandlung an!). 

Bei zwei Umwandlungen, nämlich beim 
Aktinium und beim Mesothorium 1, wurden über- 
haupt keine Strahlen nachgewiesen. Es ist aber 
wahrscheinlich, daß hier sehr weiche (wenig 


durehdringende) 8-Strahlen vorliegen, deren Auf- 
Schwierigkeiten stößt. Wie 
Tabelle auch sieht, scheinen in drei 
bei Radium, Thorium X und 
beide Arten Strahlen 
emittiert zu werden. Es möglich. 
daß die betr. Umwandlungen 
zierterer Natur sind als die bisher besprochenen. 
Wir kennen Element 
verschiedenen Solche 
Fälle sehen wir beim Radium C,; und Thorium C;. 
Ein Teil Atome Elemente unterliegt 
a-Strahlenumwandlungen, die ß-Strahler 
Radium Cs Thorium D entstehen; die iibri- 
een Atome 
welche 


Thorium C. 


finden auf gewisse 
man aus der 


Fällen, 


Radioaktinium, 


nämlich 
von 
ist aber 
von kompli 


nämlich Fälle, wo ein zwei 


Umwandlungen unterliegt. 
de r dieser 
wobei 
und 
ß-Strahlenumwandlungen, 

Radium CC’ und 
radioaktiven Reihen 


Verzwei- 


erleiden 
2-Strahlern 
Die 
Klementen 
sind die bei diesen Ver- 
quantitativen Verhält- 


den 
führen. 


zu 


zeieen also bei diesen eine 


gung. Sehr interessant 


auftretenden 


zweigungen 


nisse, Beim Thorium €, erleiden 35 % aller 
Atome die #-Strahlenumwandlung, die übrigen 
65 % die 8-Strahlenumwandlung. Beim Ra- 
dium C, wandeln sich beinahe alle Atome mit 
\ussöndung von 8-Strahlen um und nur ea. 


3 von 10000 erleiden die «-Strahlenumwandlung. 


Ks ist wahrscheinlich, daß auch das Aktinium C 


außer der bekannten #-Umwandlung auch einer 
8-Umwandlung unterliegt; hier ist aber die 
a-Strahlenumwandlung im Gegensatz zum Ra- 
dium (C, die stark begiinstigte. 

t) Die meisten B Strahler emittieren auch noch 


y-Strahlen; diese wurden in dem Diagramm nicht an 
gegeben, weil sie für unser Problem unwesentlich sind. 
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Das von @. Antonoff!) gefundene Element 
Uran Y stellt auch ein Abzweigungsprodukt am 
Anfange der Uranreihe vor. Es findet sich in der 
Tabelle 1 nicht verzeichnet, weil die diesbezüg- 
lichen Verhältnisse noch nieht vollkommen aufge- 
klärt sind. 

Der genetische Zusammenhang der Aktinium- 
reihe mit der Uranreihe besteht wahrscheinlich 
auch in einer derartigen Abzweigung der ersteren 
Reihe von der zweiten. Man weiß aber noch 
nicht, an welcher Stelle der Uranreihe diese Ab- 
zweigung stattfindet. 


,. Die Atomgewichte der Radioelemente. 


Um nun verständlich zu machen, weshalb die 
aller dieser Radioelemente in das 
periodische System auf Schwierigkeiten stieß, 
wollen wir nach ihren Atomgewichten fragen. Die 
allermeisten Radioelemente sind allerdings wegen 


Kinreihung 


ihrer Kurzlebigkeit nur in so außerordentlich 
kleinen Mengen zugänglich, daß an eine direkte 


Atomgewiehtsbestimmung wenigstens mit den ge- 
wöhnlichen ehemischen Methoden nicht zu denken 
ist. In ihren Beziehungen besitzen 
wir aber doch einen Weg, um ihre Atomgewichte 
ermitteln. den #-Strahlenumwandlungen 
wird nämlich ein Heliumatom abgespaiten, so daß 
ist, daß das Atomgewicht des Um- 
Atomgewicht des 


genetischen 


zu Bei 


zu erwarten 


wandlungsproduktes um das 
Hi liums { 1,00) Ile iner ist als das seiner direkten 


Muttersubstanz. Andererseits findet bei $-Strah- 


lenumwandlungen nur der Verlust eines Elek- 
trons statt, dessen Masse !/ısoo der des Wasser- 
stoffatoms ist. Vom Standpunkte der heute 


übliehen Vorstellung von der Struktur der Atome, 


wonach ein nach außen neutrales Atom aus 
eleichen Mengen positiver und negativer Elek- 
trizität besteht, ist aber anzunehmen, daß sogar 
diese kleine Atomgewichtsänderung bei B-Strah 
lenumwandlungen nicht eintritt, daß also das 
Ilomgewicht des Umwandlungsproduktes gleich 
dem der Muttersubstanz ist. 

Zu berücksichtigen wäre noch vielleicht die 


Änderung der Masse, die nach dem Relativitäts- 
prinzip wegen der Änderung des Energiegehaltes 


der Atome bei radioaktiven Umwandlungen zu 
erwarten ist. Wie R. Swinne?) kürzlich berech- 


net hat, sind aber diese Änderungen so klein, daß 
sie hier nieht in Betracht kommen. 

Auf obige Weise kann man nun die Atom- 
gewichte aller Radioelemente berechnen, die der 
Uran-Radium- und der Thoriumreihe 
weil ja sowohl das Atomgewicht des Urans (238,5) 


gehören, 


wie das des Thors (232,4) bekannt ist und auch alle 
Umwandlungen, die in diesen zwei Reihen vor- 
kommen, genau studiert sind. Daß diese Methode 
jedenfalls in erster Annäherung das richtige 


Resultat ergibt, folgt daraus, daß man so für das 
Atomgewicht des Radiums bekommt 238,5 — 12,0 


1) Phil. Mag. 22, 419 (1911), vgl. auch F. Soddy 
ibid. 27, 215 (1914) und O. Hahn und L. Meitner, 
Physik. Ztschr. 15, 236 (1914). 


2) Physikal. Ztschr. 14, 145 (1913). 
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226,5, also einen Wert, der in der Tat ziemlich 
nahe mit dem wirklichen, heute dank den 
schönen Untersuchungen von O. Hönigschmid') 
mit großer Genauigkeit bekannten Atomgewicht 
des Radiums (225,97) übereinstimmt. Vielleicht 
ist die Abweichung in einer Ungenauigkeit in der 
Bestimmung des Atomgewichts des Urans zu 
suchen. 

Das Atomgewicht des Aktiniums ist noch 
nicht sicher bekannt. Wie wir später noch sehen 
werden, ist es aber wahrscheinlich, daß es gleich 
dem des Radiums ist, und wir können dann daraus 
auch die Atomgewichte aller Produkte der Akti- 
niumreihe berechnen. 

Auf diese Weise ergibt es sich, daß die Atom- 
gewichte aller dieser 35 Elemente zwischen 238 
und 206 liegen. Wenn man auf die Tabelle des 
periodischen Systems einen Blick wirft, so be- 
merkt man, daß für dieses Atomgewichtsintervall 
die Zahl der in der Tabelle verfügbaren Plätze so 
klein ist, daß garnicht daran zu denken ist, jedem 
solchen Element einen eigenen Platz zuzuweisen. 


5. Die chemischen Eigenschaften der Radio- 

elemente. 

Diese Schwierigkeit fand vor kurzem ihre Auf- 
klärung durch die Erkenntnis, daß wir in den 
Methoden ein Mittel 
zur Unterscheidung von Elementen besitzen, als 
es die Methoden sind. Wir wollen 
zeigen, daß, wenn wir für die Untersuchung der 
Radioelemente so wie für die übrigen Elemente 
nur chemische Methoden zur Verfügung hätten, 
die große Mannigfaltigkeit verschwinden würde 
und die letzten zwei Reihen des 
Systems sich durch nichts von den übrigen unter- 


radioaktiven viel feineres 


chemischen 


periodischen 


scheiden würden. 

Der gewöhnliche Weg zur Erkennung neuer 
Elemente beruht ja auf ihrer Isolierung aus Ge- 
mischen mit anderen Elementen durch Aus- 
nützung ihres verschiedenen chemischen Verhal- 
In manchen Fällen, wie bei den seltenen 
Erden, muß man dafür schon sehr feine Unter- 
schiede ausnützen, z. B. die verschiedene Löslich- 
keit der Salze. Ein außerordentlich wertvolles 
Mittel zur Auffindung neuer Elemente hat be- 
kanntlich die Spektroskopie geliefert. Jedesmal, 
wo man ein neues Spektrum beobachtete, gelang 
es auch durch ehemische Methoden seinen Träger, 
ein neues Element zu isolieren. Und nun kam 
neuerdings ein weiteres Hilfsmittel hinzu — die 
Radioaktivität. 

Die starke Aktivität der aus Pechblende abge- 
schiedenen Bariumsalze wies auf die Existenz 
eines neuen Elementes hin, und durch fraktio- 
nierte Kristallisation ja den Curies 
daraus die Radiumsalze in reinem Zustande ab- 
zuscheiden. Ebenso wurde die Aktivität des 
Wismuts der Pechblende einem neuen Element 
Polonium zugeschrieben und auch dieses ließ sich, 
wenn nicht in ganz reinem Zustande, so doch in 


tens. 


gelang es 


1) Wien. Ber. 121, 1973 (1912). 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


sehr konzentrierter Form von dem Wismut ab- 
trennen. In diesen Fällen kommen also die radio- 
aktiven Eigenschaften auch chemisch 
Individuen zu und es waren im periodischen 
System für diese zwei Elemente freie Plätze vor- 
handen: für das Radium in der zweiten Gruppe 
der letzten Horizontalreihe, für das Polonium, wie 
Marckwald erkannte, die Stelle eines höheren 
Homologen des Tellurs. In gleicher Weise paßt 
Aktinium in die dritte Gruppe der letzten Hori- 
zontalreihe hinein. 

Nun zeigte es 


neuen 


sich, daß dieses Verhalten 
durchaus nicht für alle Radioelemente zutrifft. 
So ist z. B. das Blei, das man aus Uranmine- 
ralien abscheidet, immer aktiv und die nähere 
radioaktive Untersuchung bewies, daß für diese 
Aktivität das Radium D (eigentlich dessen Um- 
wandlungsprodukte Radium E und Radium F) 
verantwortlich ist. Man versuchte nun das 
Radium D vom Blei der Pechblende zu trennen, 
Bemühungen waren vollkommen er- 
folglos: es gibt keine Reaktion, durch die 
sich Radium D vom Blei unterscheiden würde, 
und auch die ausgedehntesten Versuche, durch 
fraktionierte Fällung, Oxydation, Kristallisation 
oder Verfliichtigung') eine Anreicherung von 
Radium D aus dem Gemisch mit Blei zu 
erreichen, führten zu völlige negativen Resul- 
taten. Nach allen Operationen bleibt das Ver- 
hältnis des Blei 
Diese sind also 


sche 


aber alle 


unverändert. 
durch 
doch 


anderes 


Radiums D zum 
Elemente 
Methoden untrennbar, und stellt ja 
natürlich das Radium D ein Element 
als Blei dar: man kann es frei von Blei erhalten 
durch Zersetzung von Radiumemanation, und wir 


zwei chemi- 


können es immer durch seine radioaktiven Eigen- 
schaften leicht erkennen. 

Ebenso verhält es sich mit Thorium, das aus 
der Pechblende abgeschieden wird. Es zeigt eine 
Aktivität, die beinahe um das Millionenfache die 
Aktivität des gewöhnlichen Thoriums übersteigt; 
der Träger dieser Aktivität ist Ionium, die 
Muttersubstanz des Radiums; es gelang aber 
auch hier nieht das Ionium aus einem Gemisch 
mit Thorium anzureichern. Auch Mesothorium 
und Radium stellen zwei Elemente dar, die sich 
zwar leicht durch ihre radioaktiven Eigenschaften 
indessen durch chemische 


unterscheiden lassen, 


Methoden völlig untrennbar zu sein scheinen. 
Solehe Elemente zeigen somit einen Grad von 


chemischer Analogie, wie er vor der Entdeckung 
der Radioaktivität nicht bekannt war. Würde es 
gelingen, das Radium D, Ionium oder Mesotho- 
rium in genügend großen Mengen in reinem. Zu- 
stande zu isolieren, so würde es ein Chemiker als 
Blei, Thorium bzw. Radium ansehen, von denen 
sie durch ehemische Methoden nicht unterscheid- 
bar sind. Nur den radioaktiven Methoden ist es 
zu verdanken, daß wir überhaupt diese Elemente 
als neue Individuen kennen gelernt haben. 


1) Vel. u. a. F. Paneth und @. v. 
Ber. 122 (Ila) 993 (1913). 


Hevesy, Wien. 
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Diese Erscheinung wiederholt sieh nun bei 
den meisten Radioelementen. Die chemische 


Untersuchung aller Radioelemente, die dazu nicht 
zu kurzlebig waren, zeigte, daß sie entweder dem 
Blei. Thallium, Wismut, Radium oder dem Uran 
in ehemischer Hinsicht vollkommen gleichen oder 
aber, wie z. B. das Aktinium, das Brevium 
(Uran X»), das Polonium, ehemische Eigenschaf- 
ten zeigen, die unzweifelhaft beweisen, daß ihnen 
die vorher noch freien Stellen im periodischen 
System zukommen. Durch Erkenntnis ist 
aber eine große Schwierigkeit der Einreihung der 
Radioelemente in das periodische System be- 


diese 


seitigt. 


6. Die Stellung der Radioelemente im periodi- 


schen System. 


Das periodische System ist eine Klassifikation 
der Elemente auf Grund ihrer chemischen Eigen- 
schaften, und die Zahl der Stellen, die es auf- 
weist, entspricht der Zahl der besonderen chemi- 
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von mehreren Elementen auf. Es wurde von mir 
vorgeschlagen'), einer solchen Gruppe die Be- 
zeichnung Plejade beizulegen; die Glieder einer 
Plejade nennt Soddy?) isotopische Elemente oder 
Isotopen. 

Bei der bisherigen Betrachtung haben wir nur 
die chemischen Eigenschaften der Elemente be- 
riicksichtigt. Nach der üblichen Auffassung ent- 
spricht aber eine Stelle im periodischen System 
nieht nur einem bestimmten chemischen Typus, 
sondern auch einem bestimmten Atomgewicht, 
und es galt für die Grundlage des periodischen 
Systems, daß das Atomgewicht eindeutig die che- 
mischen Eigenschaften eines Elementes bestimmt. 
Unsere Tabelle 2, in der die Elemente nach fal- 
lenden Atomgewichten?) von unten nach oben an- 
geordnet sind, lehrt nun in dieser Hinsicht etwas 
vollkommen Neues: sie zeigt, daß nicht nur Ele- 
mente einer Plejade, die ja vollkommen gleiches 
chemisches Verhalten zeigen, bis um 8 Einheiten 
verschiedene Atomgewichte aufweisen, sondern daß 














schen Individuen. Wir müssen deshalb solchen auch Elemente von gleichem Atomgewicht wie 
Tabelle 2. 
3 | Pe 4 = ae < a mn | u =. | we 
! B 0 N u u Iv v | vI 5 ; 
a | ee a u Pees 3 
u 3 = ae — = a I 
196 | Au | 196 
0 Rg| | 200 
4 | rn | 204 
| AcD 4,7 Min. | Pb | 
dm | ThD 3.1 Min ThD, Bi 208 
nol RaC, 1.4 Min RD 16 J ME 6 Te | Raf 186 Ts j2i0 
AcB 86 Mia AcC 21 Min | 
22 | ThB 106 St. | ThC, 60 Min ThC, (10-1 Sek.) | 212 
anal | RaB 27 Min RaC, 19,5 Min RaC’ (10-* Sek.) No, 
\ | Ach 0,002 Sek. / 
ThA 0, 14 Sek 
218 | AcEm 3.9 Sek RaA 3 Min. 218 
ThEm 53 Sek 
202 | RaEm3.85Te AcX 11.5 Te 222 
ThX 3,7 Te 
206 Ra 1800J Ac (904 |RdAc 19,5 Te | 26 
MsTh, 5.54 MsTh, 6.2 St |RATh 24 
230 | Jo 10 J 230 
| | | Th 1,8100 J | 
234 | | UX, 24.6 Ts UX2 1.) Min U, (2*108 J.) 284 
288 | | | | Ui 810 J. 235 





Hinsicht nicht 


unterscheidbar sind, eine gemeinsame Stelle im 


Elementen, die in chemischer 


System zuweisen. Es ergibt sich somit, daß trotz 
der großen Zahl neuer Elemente, die wir dank 
der Radioaktivität kennen gelernt haben, die Zahl 
der chemischen Typen nicht größer ist, als es das 
periodische System zuläßt. Wenn man 
chemisch untrennbaren Elementen einen gemein- 
Platz zuweist, ergibt sich die Tabelle 2. 
Die Zugehörigkeit der allermeisten Elemente zu 
den betreffenden Gruppen ist experimentell fest- 
gestellt worden!); bei den ganz kurzlebigen Ele- 
wurde sie auf Grund später noch zu er- 
wähnender Gesetzmäßigkeiten abgeleitet. Die Zif- 
fern, die in der Tabelle 1 unter jedem Element zu 


nun den 


samen 


menten 


sehen sind, beziehen sich auf die Gruppen des 
periodischen Systems, denen die Elemente ange- 
hören, die eingeklammerten sind die abgeleiteten. 
Wie Stelle des 


Systems eine 


weist fast jede 
Thallium 


sieht, 
Uran bis 


man 


vom Gruppe 


besonders A. Fleck, Journ. Chem. Soc. 103, 








z. B. Uran 2, Uran X» und Uran X, einen voll- 
verschiedenen chemischen Charakter be- 
sitzen. Die so oft diskutierte, als Ausnahme vom 
periodischen Gesetz geltende Tatsache, daß das in 
eine höhere (siebente) Gruppe gehörende Jod ein 
kleineres Atomgewicht hat als das einer niedrige- 
Gruppe gehörende Tellur, ergibt 


kommen 


ren (sechsten) 
sich in den untersten zwei Reihen des periodischen 
Systems von Uran bis Thallium als eine oft wie- 
derkehrende Erscheinung. So ist das Atomge- 
wicht des in die Bleiplejade gehörenden Radium B 
um sechs Einheiten größer als das des Wimuts 
der fünften Gruppe. 

Trotz dieser ganz neuartigen, überaus wichti- 
gen Tatsache läßt sich der Zusammenhang der 
letzten zwei Reihen des Systems mit den übrigen 
herstellen, wenn wir uns erinnern, daß wir unsere 


1) Ber. d. D. Phys. Ges. 15, 240 (1913). 

2) The Chemistry of the Radio-Elements, II. part, 
London 1914, 

3) Der Einfachheit halber sind die Atomgewichte 
auf ganze Zahlen abgerundet. 


a6 
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Kenntnisse der anderen Teile des Systems nur 
ehemischen Methoden verdanken. Wir müssen 
also fragen, welehe Atomgewichte wir den uns 
ehemisch als einheitliche Elemente erscheinenden 
Plejaden zuschreiben würden, wenn wir auch hier 
nur ehemische Methoden zur Verfügung hätten. 
Wir würden dann auch hier ein solches Ele- 
ment aus den Mineralien abscheiden und das 
Atomgewicht experimentell bestimmen. Wir wür- 
den einen Mittelwert bekommen. Auf diesen 
Mittelwert würden natürlich die verschiedenen 
Elemente des Gemisches einen verschiedenen Ein- 
fluß ausüben, je nach den relativen Mengen, in 
denen die einzelnen Bestandteile das Gemisch zu- 
sammensetzen. Es ist nun leicht einzusehen, dab 
ein Element in um so kleineren Mengen vorkommt, 
je kurzlebiger es ist. Die Beeinflussung des mitt- 
leren Atomgewichts durch die einzelnen ‘Kompo- 
nenten hängt also von deren Lebensdauer ab. Ist 
eines von den Elementen einer Plejade viel lang- 
lebiger wie die anderen, und das trifft in der Tat 
für alle bekannten Plejaden zu (die Halbwertzeiten 
der Elemente sind in der Tabelle 2 angegeben), so 
kann man, ohne einen wesentlichen Fehler zu be- 
gehen, sein Atomgewicht als das in das allgemeine 
periodische System passende ansehen. Wenn wir 
auf diese Weise verfahren, so bekommen wir für 
die mittleren Atomgewichte der Plejaden Werte, 
welche den in der Tabelle 2 fett gedruckten Ele- 
menten gehören, und man sieht, daß das Atom- 
gewicht von rechts nach links regelmäßig abnimmt, 
so wie in den übrigen Reihen des periodischen 
Systems; es verschwindet somit auf diese Weise 
vollkommen die wirkliche Unregelmäßigkeit der 
Atomgewichte, die die vielen Elemente verur- 
sachen. Also auch in dieser Hinsicht erhalten 
wir eine vollkommene Anpassung an die Tabelle 
des periodischen Systems. 

Die volle Klarheit über die Stellung der Radio- 
elemente im periodischen System ist erst am An- 
fang des vorigen Jahres erzielt worden, und zwar 
durch die unabhängigen Arbeiten von A. Russell‘) 
und vom Verfasser ?) und die etwas später er- 
schienene Abhandlung von F. Soddy*). Histo- 
risch verdient es aber erwähnt zu werden, daß 
schon im Jahre 1909 D. Strömholm und The 
Svedberg *) den richtigen Weg zur Lösung dieses 
Problems angedeutet haben, indem sie erkannten, 
daB Thorium X und Aktinium X dem Radium 
vollkommen auch in quantitativer Hinsicht 
gleichen und ihnen die gleiche Stelle im periodi- 
schen System mit diesem zuwiesen. Soddy 
schloß sich’) dieser Auffassung an und behan- 
delte von diesem Standpunkt die in mehreren 
Fällen festgestellte Untrennbarkeit der Radio- 
elemente voneinander und von gewöhnlichen Ele- 
menten®). Die angegebene Tabelle 2 ist vom 


1) Chem. News 107, 49 (1913). 

2) K. Fajans, Physikal. Ztschr. 14, 131 u. 136 (1913). 
3) Chem. News. 107, 97 (1913). 

4) Z. f. anorg. Ch. 61, 338; 63, 197 (1909). 

5) Journ. Chem. Soc. 99, 72 (1911). 

6) Chemie d. Radioelemente, 1911. 


Die Natur 
wissenschaften 
Verfasser und dans von Soddy inhaltlich iden- 
tisch, der Form nach etwas verschieden aufge- 
stellt worden. 


(Schluß folgt.) 


Die Lehre Abderhaldens von den 
Abwehrfermenten. 


Von Dr. F. Sioli, Bonn, 
Oberarzt der Prov,-Heil- und Pflegeanstalt. 

Die Abderhaldenschen Forschungen!) über die 
Abwehrfermente des tierischen Organismus haben 
in breiten Kreisen eine außerordentliche Beach- 
tung gefunden, so daß es angebracht erscheint, an 
dieser Stelle die Lehre Abderhaldens und einiges 
ihrer Ergebnisse kurz su skizzieren. 

Es handelt sich um das Verhalten des Organis- 
mus beim Eintritt eines von Abderhalden treffend 
„blutfremden“ oder „plasmafremden“ genannten 
Materials in die Blutbahn. 

Abderhalden geht aus von den Vorgängen der 
Verdauung; dabei werden dem Organismus körper- 
fremde Nahrungsstoffe gereicht, die Verdauung 
bezweckt, diese in körpereigene zu verwandeln; 
das wird bewirkt durch die Fermente des Verdau- 
ungskanals und seiner Anhangsapparate. Erst 
nachdem durch diese Fermente die Nahrungsstoffe 
soweit verändert sind, daß sie blut- resp. plasma- 
eigen geworden sind, werden sie in das Blutplasma 
aufgenommen und als ein passendes und konstan- 
tes Gemisch den Körperzellen zugeführt. 

Wird nun einem Organismus mit Umgehung 
des gewohnten Weges des Darmkanals ein 
fremder, nicht ohne weiteres ausscheidbarer Nah- 
rungsstoff unmittelbar in die Blutbahn gebracht 
(parenterale Zufuhr), so treten im Blut Fermente 
auf, die den Stoff abzubauen vermögen und so die 
versäumte Verwandlung des körperfremden 
Stoffes in einen körpereigenen nachholen (Ver- 
suche von Weinland, Abderhalden u. a. mit par- 
enteraler Zufuhr von Rohrzucker, Proteinen und 
Fettstoffen). Diese Fermente wurden von Abder- 
halden anfänglich mit dem von Heilner gegebenen 
Namen Schutzfermente, später Abwehrfermente 
bezeichnet. Der Vorgang entspricht im Prinzip 
der Antikörperbildung bei Zuführung von Infek- 
tionserregern und anderem körperfremden Ma- 
terial. 

Die Zellen und Organe des tierischen Körpers 
haben ihren spezifischen Bau mit besonderen 
Funktionen und einem besonderen Stoffwechsel; 
sie müssen imstande sein, aus dem gleichartigen 
Gemisch des Blutes, das ihnen an sich noch zell- 
fremd resp. organfremd ist, die ihnen passenden 
Stoffe zu entnehmen und zu zelleigenen resp. or- 
ganeigenen zu machen. Die Organzellen selbst 
sind alsdann blutfremd resp. plasmafremd gewor- 


1) Emil Abderhalden, Schutziermente des tierischen 
Organismus 1912, 2. und 3. Auflage Abwehrfermente 
usw. 1915. 
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den; andererseits müssen die Organzellen imstande 
sein, nur Produkte dem Kreislauf zu übergeben, 
die nieht blutfremd sind. Nur so ist die not- 
wendige konstante Mischung des Blutplasmas ge- 
währleistet. 

Es entstand so für Abderhalden die Frage- 
stellung, ob, wenn infolge besonderer Verhältnisse 
aus den Organen des Körpers Stoffe in das Blut 
eintreten, die zwar körpereigen, aber blutfremd 
sind, der Organismus mit Bildung von Fermenten 
antwortet, welche die blutfremden Stoffe in blut- 
eigene verwandeln können. Der Nachweis eines 
entsprechenden Fermentes im Blut bedeutet dann 
den Eintritt eines besonderen blutfremden Stoffes 
in die Blutbahn. 

Zum Nachweis der Fermente hat Abderhalden 
zwei Methoden ausgearbeitet. Das Prinzip beider 
ist, daß das zu untersuchende Serum zusammenge- 
bracht wird mit in bestimmter Weise präparierten 
Organen; wenn ein Abbau des Organes erfolgt, so 
wird daraus geschlossen, daß das Serum die nor- 
malerweise nicht vorhandenen Fermente enthält. 
Der Nachweis ist also ein indirekter. Bei der so- 
genannten optischen Methode wird das Serum mit 
einer aus den Organen hergestellten Peptonlösung 
zusammengebracht und im Polarisationsapparat 
das Auftreten oder Ausbleiben einer Drehungs- 
änderung des Gemisches beobachtet. Bei dem so- 
genannten Dialysierverfahren wird das Serum 
mit koaguliertem Organeiweiß in einem Dialysier- 
schlauch aus besonderer Membran zusammenge- 
bracht, dureh die nicht Eiweiß, aber die nächste 
Abbaustufe, die Peptone diffundieren; es handelt 
sich dann darum, das Auftreten oder Fehlen von 
Schlauch umgebenden 


Beide Methoden 


Peptonen in einer den 
Außenflüssigkeit nachzuweisen. 
erfordern peinlichste Sorgfalt. 

Auf Grund der skizzierten 
wurde die Serodiagnostik der Schwangerschaft in 
Angriff genommen. Die bereits ältere Lehre der 
Zottendeportation (Schmorl, Veit, Weichardt), 
daß Chorionzotten, d. h. Teile des kindlichen An- 
teils der Placenta, während der Schwangerschaft 
in den mütterlichen Kreislauf gelangen, legte hier 
die Untersuchung nahe. Es zeigte sich, daß wäh- 
rend der Schwangerschaft im Blute Abwehrfer- 
mente kreisen, die Placenta abbauen. Von vorn- 
herein wurde nur ein zeitweiliger Nachweis der 
Fermente erwartet, da es unwahrscheinlich ist, 
daß sich dauernd Chorionzotten loslösen und Fer- 
mente nur eine beschränkte Zeit nach Einfuhr 
körperfremden Materials vorhanden sind. Es 
zeigte sich aber, daß das Schwangerenserum bereits 
kurz nach der Befruchtung (ca. 8 Tage), während 
der ganzen Schwangerschaft und ca. 14—21 Tage 
darüber hinaus Placentaeiweiß abbaute, daß wei- 
terhin auch das Blut trächtiger Stuten, deren 
Placentakreislauf eine Chorionzottenverschlep- 
pung wohl unmöglich macht, die Abwehrfermente 
enthält. In der Zottenverschleppung allein konnte 
somit das Auftreten der Abwehrfermente nicht 
begründet sein. Man kann sich aber wohl vor- 


Überlegungen 
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stellen, daß die Placenta in gewissem Sinne dem 
mütterlichen Organismus neuartig ist und das 
Blut daher von deren Zellen mit blutfremden 
Stoffen beladen wird, oder daß durch die Lebhaf- 
tigkeit der Stoffwechselvorgänge bei der Entwick- 
lung der Placenta deren Zellen nicht imstande 
sind, ihre Produkte bis zu bluteigener Beschaffen- 
heit abzubauen. 

Die Fortführung der Versuche führte zu einer 
weiteren Überraschung: der Spezifizität der Fer- 
mente; dieselbe war nicht erwartet worden, denn 
die parenterale Zufuhr von Nahrungsstoffen be- 
wirkt nur eine beschränkte Spezifizität der Ab- 
wehrfermente, die imstande sind je nachdem 
Gruppen von Proteinen oder Kohlehydraten zu 
zerlegen. So wurde bei der Schwangerschafts- 
reaktion zunächst auch an ein allgemeineres pro- 
teolytisches Ferment gedacht. Es stellte sich aber 
für Abderhalden heraus, daß das Schwangeren- 
serum andere Gewebe als Placenta nicht abbaut 
und daß z. B. das Serum von Carcinomkranken 
wohl Careinomgewebe, aber nicht Placenta ab- 
baute. Derartige Erfahrungen drängten zur An- 
nahme streng spezifischer Abwehrfermente und er- 
öffneten Perspektiven auf die Untersuchung der 
mannigfaltigsten Veränderungen des Körpers, auf 
die Neubildungen und die Funktionsprüfung der 
Organe. Im einzelnen Fall muß der Nachweis 
eines Abwehrferments anzeigen, daß von einem 
entsprechenden Organ aus blutfremde Stoffe an 
das Blut abgegeben werden, also eine Neubildung, 
ein Zerfall, oder eine Funktionsstörung vorliegt. 

Seitdem Abderhalden seine Methoden allge- 
meiner wissenschaftlicher Forschung übergeben 
hat, sind sie unter der Leitung der Abderhalden- 
schen Gedanken in umfangreicher Weise gebraucht 
worden und haben die mannigfaltigsten Ergeb- 
nisse gebracht. Die Schwangerschaftsdiagnose 
(über die Heimann bereits in Heft 12, 1913, der 
Naturwissenschaften berichtet hat) ist an einer 
in die Tausende gehenden Zahl von Fällen bestä- 
tigt, bei zahlreichen Careinomkranken wurde ein 
Careinomgewebe abbauendes Ferment, bei den 
Fällen von Basedowscher Erkrankung ein Abwehr- 
ferment gegen Schilddrüsengewebe, besonders 
gegen das Gewebe pathologisch veränderter 
Schilddrüsen, gefunden, bei Infektionskrankheiten 
wurden Abwehrfermente gegen das Eiweiß von 
entsprechenden Erregerkulturen festgestellt, bei 
bestimmten Klassen von Geisteskranken wurde 
durch Abbau von Gehirnsubstanz, bei anderen 
durch Abbau von Gehirn, Geschlechtsdrüsen und 
Schilddrüse ein charakteristischer Befund be- 
schrieben. 

Derartige Befunde können zu Erkenntnissen 
von größter Wichtigkeit führen: Umfang der 
durch eine Krankheit gesetzten Schädigungen, 
Beziehungen der einzelnen Organe zueinander und 
der Sehädigungen bestimmter Organe auf andere, 
der Entstehungsmeehanismus bisher dunkler Ver- 
änderungen, der Erfolg von Radikaloperationen 
können durch 


bösartiger Geschwülste u. a. m. 
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Auftreten und Verschwinden von Abwehrfermen- 
ten beleuchtet werden. 

Es ist allerdings zu bemerken, daß eine, wenn 
auch kleinere Zahl von Forschern auf Grund 
ihrer Versuche der Abderhaldenschen Lehre nicht 
zustimmt. richten sich einerseits ge- 
Nachweises der Abwehrfer- 


Einwände 
gen die Methode des 
mente, ganz besonders aber gegen die Spezifizität 
der Abwehrfermente. Die Einwände werden 
durehgehend auf Grund des Dialysierverfahrens 
Ob die abweichenden Befunde auf den 
natürlichen Kinderkrankheiten neuer Methoden 
beruhen, oder doch so viel Richtiges enthalten, daß 
sie zu einer Einschränkung der praktischen Ver- 


erhoben. 


wertung der Lehre führen werden, können erst 
noch lange fortgeführte Untersuchungen, ganz 


besonders mit der optischen Methode, lehren, über 
die seinerzeit zu berichten sein wird. 


Die Zisternen der Bromeliazeen. 
Dr. F. Moewes, Berlin. 

In der Szenerie der amerikanischen Tropen- 

bilden die auf den Bäumen hausenden 

Bromeliazeen ein charakteristisches Element. Es 

sind Monokotylen mit kurz 

Stengel und großen Blattrosetten, in ihrem typi- 


wälder 


meist bleibendem 


schen Habitus den Agaven vergleichbar. Die 
Blüten stehen in Trauben, Rispen oder Ähren 


Kelehblätter, drei Blumenblätter, 
Staubblätter und drei Karpelle, die einen 
unterständigen, bald halb oder ganz ober- 
Fruchtknoten bilden. Die Wurzeln 
sind wenig entwickelt, fehlen zuweilen auch ganz. 
Für die Ernährung der Pflanze sind sie so gut 
wie bedeutungslos; sie Befesti- 
gung des Epiphyten auf seinem Wirtsbaum. Die 
Aufnahme der Nahrung erfolgt vielmehr durch 
die Blätter, an deren Grunde sich Wasser sowie 
Pflanzen- und Tierreste 
eigenartiger Schuppenhaare an der inneren Blatt- 
oberfläche gebildeten Nalr- 
deren die Pflanze 
Übrigens gibt es auch 


und haben drei 
sechs 
bald 


ständigen 


dienen nur der 


ansammeln; vermittels 
werden aus de r so 
lösung die Stoffe aufgesaugt, 
zu ihrer Erhaltung bedarf. 
eine Anzahl von Bromeliazeen, die auf der Erde 
wachsen; so das praktisch wichtigste aller Mit- 
glieder der Familie, die Ananas. 

Dem trefflichen A. F. W. Schimper verdanken 


wir die ersten genaueren Untersuchungen über 
die Nahrungsaufnahme der epiphytischen Bro- 
meliazeen. Später haben sich Mez, Tietze, Aso 


mit dem Bau und der Funktion der absorbieren- 
den Schuppenhaare beschaftigt. AuBerdem liegen 
zahlreiche Angaben über die in den Wasser- 
ansammlungen der epiphytischen Bromeliazeen 
lebenden Tiere Bereits Fritz Miiller hatte 
1879 einen Muschelkrebs beschrieben. der nur in 
den Zisternen dieser Epiphyten, nicht im Wasser 
des Erdbodens zu finden war. Seitdem sind Tiere 
der verschiedensten Klassen und Ordnungen bis 
Batrachiern als Mitglieder der 
festgestellt Man 


vor. 


hinauf zu den 


Bromeliazeenfauna worden. 





| Die Natur- 
wissenschaften 


kannte ihrer bisher etwa 100 Arten. Die Nachfor- 
schungen, die L. Picado in Costa Rica angestellt 
hat, bringen ihre Zahl auf 250, worunter 49 ganz 
neu sind!). 

Picado vergleicht die Basis der Blattrosette 
einer Bromeliazee mit 2 Kegeln, von denen einer 


in den anderen gestellt ist. Der äußere wird 
von den alten Blättern gebildet, die „schlecht 
eingeschachtelt“ erscheinen, der innere besteht 


aus der Gesamtheit der lebenden, „gut einge- 
schachtelten“ Blätter. Dieser innere Teil allein 
ist imstande, das Wasser zurückzuhalten; der 
äußere dagegen enthält kein Wasser, sei es, weil 
ausfließen läßt, weil die Enden der 
Blätter sich wie ein Dach darüberlegen 
und den Regen nicht hineingelangen lassen. Den 
inneren Teil bezeichnet Picado als Aquarium, 
den äußeren als Terrarium. Das Terrarium bildet 
ein zusammenhängendes Ganzes, da von den alten 


er es oder 


inneren 


Blättern höchstens die Basen erhalten bleiben; 
es ist erfüllt mit den Absätzen aus dem früher 
von den Blättern angesammelten Wasser nebst 
den Bruchstücken toter Blätter, und da diese 


Stoffe einer langsamen Zersetzung anheimfallen, 
so entsteht aus ihnen ein richtiger Humus. Das 
Aquarium ist dagegen in der Regel in eine Reihe 
kleiner Abschnitte gegliedert, die unter sich nicht 
zusammenhängen, so daß das Wasserniveau in 
jedem verschieden sein kann. 

Das in den „Aquarien“ oder Zisternen?) an- 
gesammelte Wasser stammt nicht bloß von dem 
Regen, sondern auch von der täglichen Konden- 
sation des atmosphärischen Wassers. Daher ent- 
halten die Bromeliazeen auch in der Trockenzeit 
Wasser, und hierdurch (von anderen 
schaften unterscheiden 
„mares brom6öliennes“ von den 
und Tümpeln 
getrocknet sind. 
den Blättern gewisser Bromeliazeen 
eehalten wird, kann an 20 1 betragen. Die 
Pflanzenreste, die in die Aquarien fallen, und die 
Tiere, die darin umkommen, faulen nicht; die- 
jenigen Stoffe, die nicht von den Blattschuppen 
absorbiert werden, bilden schließlich eine leichte, 
braune Masse, die an Torf er- 
innert. 

Das Ausbleiben der Fäulnis und die Rein- 
heit des Wassers in den Zisternen der epiphyti- 
sehen Bromeliazeen ist eine sehr auffallende Er- 
seheinung. Michaud, der auf Ver- 
anlassung Untersuchung 
des Wassers vorgenommen hat, fand von Aschen- 
bestandteilen nur 0,007 & im Liter. Das Fehlen 
von Fäulnisstoffen und irgendwie beträchtlichen 
Mengen von Salzen erklärt sich aus der Absorp- 
tionstiitigkeit der Blatter. Um zu zeigen, daß die 


Kigen- 
diese 
irdischen Lachen 
dann 
Die Wassermenge, die zwischen 
zurück- 


abgesehen) sich 


(mares terrestres), die aus- 


neugebildeten 


Gustave 


Picados eine chemische 


1) I. 


rées comme 


Picado, Les Broméliacées épiphytes, considé- 
milieu biologique. Bulletin scientifique 


% 


de la France et de la Belgique 1913, 7. Sér., T. 47, 
Fase. 3. 
2) Vel. Schimper, Pilanzengeographie auf physio 


Grundlage. Jena 1808, NS. 347. 


logischer 
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Aufnahme der Mineralstoffe aus dem Zisternen- 
wasser den normalen LErnihrungsprozeB der 
Pflanze darstellt, prüfte Picado das Verhalten 
der Blätter zu Knopscher Nährlösung, die alle 
zur Ernährung grüner Pflanzen nötigen Bestand- 
teile enthält. Er ermittelte, daß jede einzelne 
der in der Nährlösung enthaltenen Verbindungen 
von den Blättern aufgenommen wird. 

Die Beobachtungen Picados zeigten weiter, 
daß in dem Augenblick, wo sich die Bromeliazeen 
zum Blühen anschicken, am Grunde der inner- 
sten Blätter eine Gummisekretion auftritt, die 
bei einer Verletzung der Pflanze sehr reichlich 
wird). Häufig findet man pflanzenfressende 
Käfer, Milben, Halbflüglerlarven usw. und auch 
nichtphytophage Insektenlarven, die normal in 
dem von den Bromeliazeen festgehaltenen Wasser 
leben (Mückenlarven usw.), in dieses Gummi ein- 
Sie sterben darin, gelangen mit dem 
Gummi in den Detritus 
und erleiden, ohne zu faulen, eine Zersetzung, 
so daß nur die Chitinskelette zurückbleiben. Nach 
den Analysen Michauds enthält das Gummi 77 % 
Bassorin und 23% Arabin. Picado fand, daß 
es ein doppeltes Spaltungsvermögen besitzt: 
erstens verwandelt es Stärke in Traubenzucker, 
und zweitens führt es Eiweiß in Peptone und 
Amidosäuren über. Diese Umwandlungen be- 
ruhen auf der Anwesenheit zweier Enzyme, einer 
Amylase und eines Trypsins. Wird die Gummi- 
lösung auf 70—75° erhitzt, so verliert sie ihr 
Spaltungsvermögen. Die Fähigkeit des Gummis, 
zugleich Stärke und Eiweiß zu spalten, ist nicht 
überraschend, da viele Gummiarten diese Eigen- 
schaften besitzen, insbesondere das arabische 
Gummi; wie wir aber sahen, enthält das Bro- 
meliazeengummi fast ein Viertel seines Gewichts 
an Arabin. 


geschlossen. 
sich rasch zersetzenden 


So sind also in den Zisternen der Bromelia- 
zeen die Enzyme vorhanden, mit deren Hilfe die 
Stärke und das Eiweiß der Pflanzen- und Tier- 
stoffe in Lösung übergeführt werden und dem 
Epiphyten zugänglich gemacht werden können. 
Um nachzuweisen, daß die Eiweißspaltung nicht 
dureh Bakterien herbeigeführt wird, bestimmte 
Picado nach dem Sörensenschen Verfahren die 
Menge der bei der künstlichen Verdauung ent- 
stehenden Amidosäuren. Falls nämlich diese 
konstant zunahmen, so war zu schließen, daß die 
Verdauung durch Bakterien bewirkt wird, die sich 
ihrerseits auch beständig vermehren; wenn sich 
aber die Produktion der Amidosäuren fortdauernd 
verlangsamte und dann aufhörte, so handelte es 
sich um die Wirkung eines löslichen Enzyms, 
da die durch ein solches gebildeten Produkte 
schließlieh seine Tätigkeit hindern, wenn sie 
nieht im Maße ihrer Entstehung entfernt werden. 


1) Die Gummisekretion der Bromeliazeen, auf die 


zuerst Molisch hingewiesen hat, ist vor einigen Jahren 


von K. Boresch näher behandelt worden. (Sitzungs 
berichte der Wiener Akademie, Math.-Naturw. Kl. 
Abt. T, 1908, Bd. 117, S. 1033.) 


Nw. 1914. 
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Das Ergebnis der Untersuchung fiel zugunsten 
der zweiten Alternative aus; es liegt also Enzym- 
wirkung vor. Freilich bleibt noch immer die 
Möglichkeit bestehen, daß die Enzyme von Bak- 
terien ausgeschieden werden, die beständig im 
Gummi vorkommen. 

Es ließ sich auch nachweisen, daß die Pflanze 
die erzeugten Amidosäuren absorbiert. Hierzu 
wurde zwischen die Blätter einer Bromeliazee 
und zugleich in ein Kontrollglas Peptonlösung 
von derselben Beschaffenheit gebracht. Nach 
48 Stunden konnte in der Lösung der Bromelia- 
zee kein Pepton mehr nachgewiesen werden, 
während das Kontrollgefäß dessen charakteri- 
stische Reaktionen gab. Dagegen enthielt die 
Flüssigkeit zwischen den Bromeliazeenblättern 
fast doppelt so viel Amidosäuren als das Kontroll- 
gefäß. Am dritten Tage fanden sich im Wasser 
der Pflanze fast keine Amidosäuren mehr vor, 
am vierten war alles völlig absorbiert und die 
Flüssigkeit frei von Stickstoffverbindungen. Die 
Pflanze hatte also die Eiweißstoffe in der Form 
von Amidosäuren aufgenommen. Daß eine solche 
Aufnahmefähigkeit bei höheren Pflanzen besteht, 
ist schon von anderen Beobachtern nachgewiesen 
worden. Durch die Umwandlung von Eiweiß in 
Amidosäuren werden zugleich aus den Zisternen 
die Zersetzungsstoffe entfernt, die den darin 
lebenden Tieren schaden könnten. 

Wegen dieser beständigen Ausnutzung von 
Tierstoffen zum Zwecke der Ernährung kann man 
die Bromeliazeen, so bemerkt Picado, mit weit 
größerem Rechte als andere Pflanzen insektivor 
nennen. Während die „Kannenpflanzen“, die 
Nepenthes und die Sarracenien, nicht in kon- 
stanter Weise Kannen tragen und durch die in 
ihnen gefangenen Insekten allein nicht ernährt 
werden, haben die Bromeliazeen stets ansehnliche 
Mengen von Detritus zwischen ihren Blättern und 
werden mit deren Hilfe eine lange Zeit hindurch, 
die 10 Jahre erreichen kann, am Leben erhalten. 
Allerdings bestreitet Verfasser die Möglichkeit 
nieht, daß der Pflanze noch andere Stickstoff- 
quellen zur Verfügung stehen könnten. 

Zieht man die großen Waldgebiete des tro- 
pischen Amerika und die zahlreichen Bromelia- 
zeen, die dort die Bäume besiedeln, in Betracht, 
so kann man sagen, daß die Gesamtheit der epi- 
phytischen Bromeliazeen einen ungeheuren, wenn 
auch nicht zusammenhängenden Sumpf bilden, 
einen der größten Sümpfe der Welt. Fast alle 
Tiergruppen, die normal die Lachen und Sümpfe 
bewohnen, haben Vertreter in der Fauna der 
Bromeliazeen, und diesen Gruppen gesellt sich 
eine große Zahl anderer Tiere, die niemals in 
den irdischen Wasseransammlungen vorkommen, 
aber auf den epiphytischen Bromeliazeen vorteil- 
hafte Existenzbedingungen finden. Auf derselben 
Pflanze können mehrere Generationen von Tieren 
aufeinander folgen, ohne daß jemals eins der 
Individuen die Wirtin verläßt. Tieren, die ihre 
ganze Lebenszeit im Wasser zubringen, bieten die 
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Bromeliazeenpfützen um so günstigere Verhält- 
nisse, als sie nicht wie die irdischen Tümpel zeit- 
weise austrocknen. So kommt es, daß ihre Be- 
wohner keine bestimmte Zeit für die Eiablage 
haben, und daß man zu allen Zeiten des Jahres in 
den Zisternen Larven jeden Alters, z. B. von 
Mücken, Libellen und Käfern, vorfindet. Die 
Reinheit des Wassers ist für die Entwicklung 
dieser Fauna von großer Wichtigkeit. Will man 
z. B. Ostrakoden, Chironomidenlarven usw., die 
aus den Zisternen stammen, in einem Glase 
züchten, so muß man einige Bromeliazeenblitter 
in das Wasser bringen. 


Die Teilung des Aquariums in mehrere kleine 


Abschnitte, die nicht kommunizieren, ist gleich- 
falls von Bedeutung für einige der Tiere. Bei 


zahlreichen Mückenlarven herrscht nämlich 
Kannibalismus, besonders bei den Larven der 
Megarhinen. Sehr häufig findet man in den 


Aquarien der Bromeliazeen von Costa Rica die 
Larven von Megarhinus superbus Knab. Von 
diesen Tieren kann man immer nur ein einziges 
in einem Glase halten. Bringt man mehrere 
hinein, so stürzen sie sich aufeinander, und es 
bleibt nur eins übrig, das häufig auch noch hinter- 
her an den empfangenen Wunden zugrunde geht. 
Sind auf einer Pflanze mehrere soleher Larven 
vorhanden, so findet sich gewöhnlich eine in 
jedem Abteil des Aquariums. So können sich 
die Megarhinen in großer Zahl auf sehr be- 
schränktem Raume entwickeln. 

Während die ausschließlich „bromelicolen 
Tiere das Aquarium besiedeln, finden sich die- 
jenigen Mitglieder der Bromeliazeenfauna, die 
auch anderwärts vorkommen, in den Terrarien, 
die wegen der in ihnen herrschenden Dunkelheit 
vielen lichtscheuen Tieren einen Schlupfwinkel 
bieten. Hier trifft man z. B. einen Angehörigen 
der merkwürdigen Arthropodengattung Peripatus 
(P. biolleyi) und eine Baumkröte, Gastrotheca 
eoronata. Diese beiden Arten nebst den anderen 
Batrachiern (einem Salamander und vier 
Fröschen), den Skolopendern und Spinnen sind 
die Raubtiere der Bromeliazeenfauna. Von den 
andern Ansiedlern der Epiphyten greifen einige 
die Pflanze selbst an, wie Käfer, Milben, Hemi- 
pteren, Orthopteren, Schmetterlingsraupen usw. 
Andere, wie Schwaben und Ohrwürmer, Isopoden, 
Chilognathen und Afterskorpione, leben von dem 
pflanzlichen Detritus, und die sich in ihm ent- 
wickelnden Pilze bilden die gewöhnliche Nahrung 
einiger Arten der Ameisengattung Odontomachus. 

Calvert hat bereits gefunden, daß zahlreiche 
Libellenlarven streng bromelicol sind. Nach ihm 
haben die Gattungen Mecistogaster, Megalopre- 
pus, Microstigma, Pseudostigma und Anomisma 
eine Verbreitung, die mit der der epiphytischen 
Bromeliazeen zusammenfällt. Früher bereits war 


“ 


Lutz bei Beobachtungen in Brasilien zu der Uber- 
zeugung gelangt, daß die typischen Waldmoskitos 
ihren Larvenzustand so gut wie ausnahmslos in 
den Zisternen von 


Bromeliazeen durchmachen. 





Die Natur 
wissenschafte: 





und dab von den etwa 40 bei Sao Paulo vorkom- 
menden Stechmiickenlarven mindestens der fiinfte 
Teil ausschließlich bromelicol sei. Auch Scott 
nimmt das Vorhandensein einer rein bromelicolen 
Fauna an, und nach Champion sind gewisse 
Käfer, z. T. ganze Gattungen, ausschließlich bro- 
melicol. Picado führt zum Beweise dafür, dal} 
wirklich eine bromelicole Fauna besteht, die keine 
zufällige Gemeinschaft von Tieren darstellt, fol- 
gende Beobachtung an. In den verschiedenen 
Teilen von Costa Rica hat er in Höhen von 200 m 
bis zu 2000 m auf fast sämtlichen epiphytischen 
Bromeliazeen immer eine große Zahl von Indi- 
viduen derselben Tierarten gefunden, beispiels- 
weise einen Muschelkrebs, der zu derselben Gat- 
tung gehört wie der von Fritz Müller beschriebens, 
vielleicht mit ihm identisch ist, ferner zwei In- 
sekten, eine Käferlarve (Scirtes championi Picad») 
und eine Schnakenlarve (Mongoma bromeliadicola 


Alexander). Es gibt fast keine einzige unter den 
großen Bromeliazeen des Landes, die nicht von 
einer beträchtlichen Zahl Larven dieser beiden 


Arten bewohnt wäre. Ähnlich verhält es sich mit 
vielen erwachsenen Tieren, wie Oligochäten, Tur- 
bellarien u. a. m. Beachtenswert ist es auch, dal 
die Wassertiere der bromelicolen Fauna häufig 
völlig auf die Epiphyten angewiesen erscheinen, 
da an den Stellen, wo sie vorkommen, außer den 
Bromeliazeen-Aquarien sich keine Wasseran- 
sammlungen finden. 

Offenbar stammen die heute 
bromelicol sind, vom Boden, von irdischen Wasser- 
ansammlungen oder anderen Orten, die von ihren 
Verwandten bewohnt sind. Über die Art und 
Weise, wie sie auf die Bromeliazeen gelangt sind, 
lassen sich verschiedene Vermutungen anstellen, 
die hier nieht weiter erörtert werden sollen. Da 
es noch viele andere Pflanzen gibt, die mehr oder 
weniger große Wassermengen anzusammeln ver- 
mögen, so ist die bromelicole Fauna nur ein Teil 
der großen Fauna, die diese Reservoirpflanzen be- 
wohnt*). 

Die Existenz der bromelicolen Fauna erklirt 
das Auftreten gewisser Infektionskrankheiten 
(Malaria, Filariosis usw.) in Gegenden Amerikas, 


Tierarten, die 


wo sich keine irdischen Wasseransammlungen 
finden. Die Zisternen der Bromeliazeen beher- 
bergen die Zwischenwirte der Parasiten, deren 


Entwickelungszyklus im Menschen oder einigen 
waldbewohnenden Tieren, z. B. den Affen, sein 
Eade findet. So besteht die Krankheit fort in 
Landstrichen, wo Sümpfe und Tümpel fehlen, 
und wohin der Mensch nicht oder selten gelangt. 


1) Solche Pflanzen findet man z. B. in Europa unter 
den Dipsazeen und den Gräsern (wozu in Asien die 
Bambus gehören), anderwärts unter den Palmen, den 
Pandanazeen, den Musazeen, den Eriocaulazeen, end 
lich unter den schon oben erwähnten Kannenpflanzen, 
den Sarraceniazeen und den Nepenthazeen. deren Tier 
welt wiederholt studiert worden ist, zuletzt (an Nepen 
thes destillatoria) von Konrad Guenther (Zeitschr. 


f. wiss. Insektenbiologie 1913, Bd. 9. 
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Hierauf hat wohl zuerst Adolf Lutz hingewiesen!). 
Bei dem Bau einer Bergbahn bei Säo Paulo, die 
einen dichtbewaldeten Abhang mit starkem Ge- 
fille und völligem Mangel an stehendem Wasser 
durchschnitt, waren unter den Arbeitern zahl- 
reiche Fälle von Wechselfieber aufgetreten. Als 
Überträgerin der Krankheit stellte Zutz eine unbe- 
kannte Mücke fest, die von Theobald Anopheles 
Lutzii getauft wurde, und ihre Brutstätte ermit- 
telte er in dem Wasser der Bromeliazeen, das 
dort sogar gelegentlich zum Trinken benutzt 
wird, häufiger aber, wie Lutz anmerkt, sich dem 
Naturfreunde, dem Orchideensammler 
durch eine unerwartete Douche bemerkbar macht. 
Da die Ausrottung der Bromeliazeen unausfiihr- 
bar ist, so bleibt zur Beseitigung der Krankheit 


bes« ınders 


meist nur das Abholzen übrig. Jedenfalls (das 
hat Lutz betont) dürfen bei Feststellung der 
Malariabedingungen die wasserführenden Pflan- 


zen nicht unberiicksichtigt bleiben, 


Die Körpermessung 
und das Fingerabdruckverfahren als 
Identifizierungsverfahren?), 


Von Kriminal-Inspektor Wehn, Berlin. 


haben ein großes Inter- 
Nationale einer 


festzustellen. 


Die Polizeibehörden 
Namen 


Person zweifelsfrei 


esse daran, den und das 


festgenommenen 
Falscher Namen pflegt 


sich der Verbrecher 


zu bedienen, um seine Vorstrafen zu ver- 
heimlichen, blüht doch dem rückfälligen 
Verbrecher, namentlich aber dem Dieb und 
Betrüger, eine weit empfindlichere Strafe 


dem Neuling auf 
Mancher befürch- 
et, daß, wenn er Namen 
eine von ihm früher begangene Straftat, die noch 
nicht zur Aburteilung bekannt 
wird. 

Aber auch um Zeit zu gewinnen, seinen Ko- 
Sicher- 


und sogar das Zuchthaus, als 
dem Gebiete des Verbrechens. 
t nennt, 


seinen richtigen 


gekommen ist, 


plizen die Gelegenheit zu geben, sich in 


heit zu bringen oder seine Wohnung, in der sich 

befindet, nicht bekannt 
werden zu lassen, auch einfache Bosheit sind die 
Triebfeder zur falschen 


Überführungsmaterial 


Namensangabe. 


Die Behérden waren noch vor 20 Jahren auf 
cine mangelhafte 


systemlos 


Personenbeschreibung und auf 
Photographien als di 
War 


Personen mit 


aufgenommene 
einzigen Identifizierungsmittel angewiesen. 
es nun schon schwierig, lebende 

1) Waldmoskitos und Waldmalaria (Zentralbl. f. 
Bakteriologie, Abt. I, 1903, Bd. 33, S. 282). 

?) Anläßlich des Todes Bertillons sind die Methoden 
zur Wiedererkennung von Verbrechern in den letzten 
Wochen oft erwähnt worden. Das überaus dankens 
werte Entgegenkommen der zuständigen Stelle des 
Königlichen Polizeipräsidiums in Berlin ermöglicht es 
uns, die Ausführung der Methoden durch amtliches 
Material zu veranschaulichen. Die Schriftleitung. 
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diesen schwachen Hilfsmitteln zu identifizieren, 
so war dies bei Leichen völlig ausgeschlossen. 
Nicht zu den Seltenheiten gehört es, daß Leichen 
fälschlich als die vermißten Personen von ihren 
eigenen Angehörigen rekognosziert und beerdigt 
wurden, während die Totgeglaubten nach einiger 
Zeit wieder wohlbehalten in den Kreis der um sie 
trauernden „Hinterbliebenen“ traten. Ein wei- 
terer Beweis für die Unzulänglichkeit der Photo- 
graphie als Identifizierungsmittel ist die Tat- 


sache, daß schon mancher im Verbrecheralbum 
verewigte Sünder fälschlich rekognosziert und 


mit einer Tat in Verbindung gebracht wurde, die 
er gar nicht begangen hatte. Dennoch ist das 
Bild nicht entbehrlich. 

Gewaltiges Aufsehen erregte deswegen 
Alphons Bertillon mit der Erfindung des anthro- 
pometrischen Meßverfahrens, welches uns in den 
Stand setzt, Personen zweifelsfrei zu identifi- 
zieren, 

Bertillon stellte die Behauptung auf, daß die 
Knochenmaße des Menschen vom 21. Lebens- 
jahre ab konstant bleiben, und daß es nicht zwei 
Menschen mit vollkommen gleichen Maßen gäbe. 
Ich muß mir versagen, auf die Wandlungen, die 
das System im Laufe der Jahre durchgemacht 
hat, näher einzugehen, sondern will mich darauf 
beschränken, es in der jetzigen Form zu beschrei- 
ben: Das Meßsystem setzt sich zusammen aus 
der Kopflänge, der Kopf- und Jochbeinbreite 
(mittels Zirkels gemessen), aus der linken Mittel- 
fingerlänge, der Länge des linken Kleinfingers 
(mittels Schiebemaßes gemessen) und den Finger- 
abdrücken der rechten Hand. Letztere hat Ber- 
tillon an Stelle der linken Unterarm- und Fub- 
länge, sowie der verschiedenen Augenklassen — 
nach der Farbe der Iris gebildet —, die er als zu 
unsicher ausschied, in das System eingefügt. 
Die Maße wurden, nach ihrem arithmetischen 
Werte geordnet, in einer Registratur aufbewahrt. 

Nieht unerwähnt will ich lassen, daß der 
geniale Erfinder aber auch die Personenbeschrei- 
bung verbesserte, indem er sich nicht nur auf das 
Messen der Körperlänge beschränkte, sondern 
auch die Sitzhöhe, die Armspannweite feststellte 
und uns lehrte, am Körper eines Verbrechers vor- 
handene Merkmale nach Maßen festzulegen. Er 
unterschied die Menschen nach ihren Kopf- 
Gesichtsprofilen, Nasen- und Öhren- 
formen. Durch Anwendung dieses gesprochenen 
Bildes (Portrait parlé) setzte er uns in die Lage, 
Verbrecher leichter aus der 
eroßen Menschenmasse herauszufinden, als dies 
nach einer Photographie möglich ist. Nur eine 
eroße Schwierigkeit haftete an dem Verfahren, 
cs mußte absolut gleichmäßig gemessen werden, 
sollten nieht Mißerfolge eintreten. Um solche zu 
vermeiden. war es erforderlich, alle mit der Mes- 
sung zu betrauenden Beamten an einer Stelle — 
nämlich in der Meßzentrale für Deutschland, dem 
Erkennungsdienst beim Berliner Polizeipräsi- 
dium — auszubilden. Die Kosten dieser Ausbil- 


formen, 


einen gesuchten 





440 Wehn: Die Körpermessung und das Fingerabdruck verfahren usw. 


dung, als auch die nicht unbeträchtlichen der 
Anschaffung der erforderlichen Meßinstrumente, 
hielten manche Polizeibehörde von der Gründung 
einer Meßstation ab. Man hielt das Verfahren 
wohl auch anfangs für eine höchst überflüssige 
Mehrarbeit, gab es doch sogar bei der Berliner 
Polizei Beamte, die sich mit dem neuen Identi- 
fizierungsverfahren nicht befreunden konnten. 
Auch der Verbrecher schien ihm anfangs nicht zu 
trauen: Ein unter einem schweren Verdacht fest- 


Die Natur- 
wissenschaften 


auch bei der Berliner Kriminalpolizei als Identi- 
fizierungsmittel eingeführt wurde und die Kör- 
permessung mit Riesenschritten in den Hinter- 
erund drängte. Während es die anthropometri- 
sche Registratur seit ihrer Anlage im Jahre 1594 
bis dato erst auf 118 000 Meßkarten gebracht hat, 
weist die daktyloskopische Registratur, obgleich 
sie viel jüngeren Datums ist, jetzt bereits 157 000 
Fingerabdruckbogen auf. Kein Wunder, daß sich 
die Daktyloskopie in so kurzer Zeit so viel 















































Fig. 1. 
genommener Verbrecher verweigerte mir die 
Nennung seines Namens, er wurde schließlich, da 
gütliches Zureden nichts half, anthropometrisch 
gemessen und auf diese Weise sein Name und da- 
mit auch sein Vorleben festgestellt. Auf meine 
Frage, weshalb er denn erst Schwierigkeiten be- 
reitet habe, antwortete er, er habe einmal sehen 
wollen, ob die „Sache“ funktioniere. 

Ein großer Konkurrent entstand der Anthro- 
pometrie in der Daktyloskopie, die im Jahre 1907 


freundlich 


Körpermessung nach Bertillon. 


Freunde erwarb; ihre Vorzüge vor der Körper- 
messung waren zu offensichtlich. Während 
letztere allein zur Identifizierung geeignet ist, 
kann man die Fingerabdrücke auch noch zur Er- 
mittelung von Verbrechern verwenden, die so 
waren, ihre Visitenkarte in Gestalt 
eines Fingerabdruckes am Tatort abzugeben. 
Bereits im vorigen Jahrhundert benutzte man 
in Indien die erhabenen feinen Hautleisten der 
Fingerbeeren, um rückfällige Verbrecher wieder- 
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zuerkennen. Türken, Chinesen und Japaner, die 
des Schreibens unkundig waren, verwandten den 
Abdruck ihres rechten Daumens oder Zeigefingers 
zur Unterschrift an Stelle des bei uns üblichen 
Unterkreuzens. Man trug stets eine kleine 
Kapsel, einen mit Sepiafarbe angefeuchteten 
Schwamm enthaltend, bei sich, um, wenn nötig, 
die Finger zum Abdruck zu färben. 


Schon im Jahre 1828 hielt der Physiologe 
Professor Purkinje an der Universität zu 
Breslau Vorlesungen über seine Forschungen 
hinsichtlich der Unveränderlichkeit der Pa- 
pillarlinien. Diesem Forscher traten würdig zur 
Seite Francis Galton, William Herschel und an- 
dere. Durch auf Menschenalter sich erstreckende 
Forschungen wurde festgestellt, daß sich die Pa- 
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stehen kommt. Der gleichzeitige Abdruck der 
Finger der rechten und der linken Hand ohne die 
Daumen entsteht durch einfachen Druck und gilt 
als Kontrolle, daß beim Finfügen der abgerollten 
Finger kein Fehler vorgekommen ist. 

Sir Edward Henry (London) gebührt das 
Verdienst, das Verfahren der Fingerabdruck- 
nahme in ein System gebracht zu haben, das mit 
geringen Abänderungen Aufnahme in fast allen 
Kulturstaaten gefunden hat. Staaten, die früher 
die Körpermessung anwandten, gingen zur Dak- 
tyloskopie über oder verwandten dieselbe neben 
der Körpermessung; nur die romanischen Staaten 
hielten allein an letzterer fest, der Abfall von ihr 
vollzog sich erst allmählich. Berlin führt beide 
Systeme nebeneinander, um den Kartenaustausch 





Fig. 2. Fingerabdrücke. 


pillarlinien bereits im frühesten Kindesalter ent- 
wickeln, durch das Leben hindurch in derselben 
Form erhalten und auch ersetzen. Die Dimen- 
sionen erfahren natürlich eine Änderung während 
des Wachstums des Individuums. Die Papillar- 
linienmuster lassen sich selbst bei Leichen, die 
schon länger im Wasser gelegen haben und im 
wahrsten Sinne des Wortes bereits aus der Haut 
fahren, noch gut erkennen. Ist die Bildung der 
Waschhaut schon zu weit vorgeschritten, so bringt 
eine Einspritzung von Glyzerin die störende: 
Falten hinweg, ein Verfahren, das immer noch 
bessere Erfolge zeitigt, als eine photographische 
Aufnahme der durch starke Furchen durch- 
zogenen Fingerbeeren. Erst mit der Zersetzung 
der Haut verwischen sich die Papillarlinien. 

Das Fingerabdruckverfahren ist leicht zu er- 
lernen, seine Anwendung ist äußerst einfach und 
denkbar billig. Eine Metall- oder Glasplatte, 
etwas Druckerschwärze, eine Gummiwalze, um die 
Druckerschwärze auf der Metallplatte zu ver- 
teilen, das ist alles, was dazu gehört, um Finger- 
abdrücke zu nehmen. Die vordersten Glieder der 
Finger werden auf der geschwärzten Platte von 
einer Nagelkante zur anderen abgerollt und auf 
diese Weise geschwärzt, ebenso auf den Finger- 
abdruckbogen übertragen. Die Finger der linken 
Hand werden im Gegensatz zu denen der rechten 
Hand, welche folgerichtig aufgetragen werden, so 
in das Formular eingefügt, daß Daumen unter 
Daumen, Zeigefinger unter Zeigefinger usw. zu 





mit den Auslandsstaaten, die die Körpermessung 
beibehalten haben — und dies ist namentlich 
Frankreich — aufrechterhalten zu können. Am 
einfachsten wäre es, mit der Körpermessung in 
absehbarer Zeit, wenn man nicht mehr befürch- 
ten muß, zuviel wertvolles Meßkartenmaterial zu 
verlieren, ganz zu brechen. 

Wir unterscheiden vier verschiedene Papillar- 
linienmuster, & und 9-Muster — nach rechts 
oder links verlaufende Schleifen —, Wirbel- 
oder &-Muster und Bogen- oder f-Muster. 


Es würde zu weit führen, auf die Klassi- 
fizierung der Fingerabdrücke näher einzu- 


gehen, nur soviel sei gesagt, daß die &- 
Muster nach einer bestimmten Skala, mit Zahlen 
bewertet, uns unter 1500 Mappen diejenige an- 
geben, in die der betreffende Fingerabdruck- 
bogen hineingehört, oder, wenn ein solcher schon 
vorhanden ist, in der er gefunden werden muß. 
Aus den ©-Mustern, den Mustern des Zeige- und 
Mittelfingers beider Hände, wird ein aus Zah- 
len und Buchstaben gemischter Bruch gebildet, 
wobei die ungeraden Finger, bzw. die Finger 
der linken Hand fiir die Zusammenstellung des 
Nenners, die geraden Finger, bzw. Zeigefinger 
und Mittelfinger der rechten Hand fiir die des 
Zählers herangezogen werden. Findet sich in 
der Registratur ein Fingerabdruckbogen mit ge- 
nau denselben Mustern und allen ihren Einzel- 
heiten, so ist die Person identifiziert. Große, mit 
jedem Jahre sich mehrende Erfolge hat der Ber- 
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liner Erkennungsdienst, der als Zentralstelle für 
das Deutsche Reich bestellt wurde, mit beiden 
Identifizierungsverfahren erzielt, im Jahre 1913 
betrug die Zahl der auf diese Weise falscher 
Namensführung überführten Personen 1060, 
Wenngleich die Abdrücke sämtlicher 10 Fin- 


Die Natur- 
wissenschaften 
bemerken will, ein, wenn es sich um Identifizie- 
rung nach Tatortsspuren handelt. Um diesem 
Mangel abzuhelfen, sind Spezialregister geschaf- 
fen worden, die jeden einzelnen Finger eines Ver- 
brechers registrieren und deren sinnreiche Ein- 
richtung die Möglichkeit bietet, einen Verbrecher 





Fig. 3. Identität der Person trotz der Verschiedenheit des Aussehens. 


ger zur Herbeiführung einer Identifizierung auf 
Grund des daktyloskopischen Registers im allge- 
meinen notwendig sind, so hat sich doch schon 
in manchen Fällen eine Identifizierung nach 
weniger als 10 Fingerabdrücken ermöglichen 
lassen. Solche Fälle treten, wie ich vorgreifend 


auch nach nur einem am Tatort zurückgelassenen 
Fingerabdruck zu ermitteln. 

Welch enormen Wert das internationale Hand- 
in-Hand-Arbeiten der Polizeibehörden der ganzen 
Welt auf diesem Gebiete hat, geht auch daraus 
hervor, daß das Fingerabdruckverfahren nebenbei 
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auch als Fahndungsmittel benutzt wird. Der 
Fingerabdruckbogen eines gesuchten Verbrechers 
darf nur vervielfältigt und allen daktyloskopi- 
schen Zentralen der Welt mit dem Hinweis mit- 
geteilt werden, daß die Person von der oder 
jener Behörde gesucht würde, und ihn können 
zwischen ihm und dem Ort des von ihm verübten 
Verbrechens liegende Weltmeere nicht mehr vor 
Entdeckung retten, wenn er wegen einer Kleinig- 
keit in die Hände der Polizei fällt, möge er einen 
Namen führen, welchen er wolle. 


Fingerabdruck 
aus dem Mef- 
kartenregister, 
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werden. Es ist nicht mehr erforderlich, daß man 
ganze Fenster und Türen zur Untersuchung ein- 
sendet, sondern man sichert die festgestellten 
Fingerabdrücke auf die eben angegebene ein- 
fache Weise. 

Der viel besprochene Diebstahl der Mona 
Lisa aus dem Louvre zu Paris gab Anlaß zu 
heftigen Angriffen auf die Pariser Polizei, und 
namentlich auf Bertillon, den genialen Erfinder 
der Körpermessung, weil er aller Vorstellungen 
ungeachtet, nicht dazu zu veranlassen war, die 


der dem am 
Tatort 
gefundenen 
vollkommen 
gleich ist. 





Fingerabdruck in natürlicher Größe am Tatort 


Derselbe Fingerabdruck vergrößert. 








Derselbe Fingerabdruck vergrößert. 


Fig. 4. 


Fingerabdrücke an Tatorten entstehen auf be- 
staubten Flächen oder dadurch, daß sich die Fett- 
substanz, welche die Haut absondert, auf den 
von den Fingern berührten Gegenständen fest- 
setzt. Mit schwarzem Pulver eingestreut und 
mittels besonders präparierter transparenter 
Folie abgezogen, können die so gesicherten Fin- 
eerabdrücke sofort zum Vergleich herangezogen 


Verbrecher auch nach Fingerabdrücken zu regi- 
strieren, anstatt letztere nur als Unterabteilung 
in seinem Maßregister zu verwenden. Hätte er 
auch nach Fingerabdrücken registriert, so wäre 
die Ermittlung und Überführung des Bilder- 
diebes, der auf dem Rahmen des Bildes einen 
Fingerabdruck hinterlassen hatte, bereits im 
anthropometrischen Register aufgenommen war 





444 Klut: Die Reinigung gewerblicher Abwässer. BL: 
alten 


und zu den im Louvre beschäftigten Leuten ge- 
hört hatte, vermutlich ein leichtes gewesen. 

Trotz der Vorzüglichkeit des daktyloskopi- 
schen Verfahrens wird es noch viel zu wenig an- 
gewandt. Die in Angriff genommene einheit- 
liche Regelung des Erkennungsdienstes in 
Deutschland wird hoffentlich die daktyloskopi- 
schen Aufnahmestationen, deren es in Preußen 
annähernd 300 gibt, so vermehren, daß wenigstens 
an jedem der etwa 1000 Amtsgerichtssitze eine 
solehe Aufnahmestelle existiert. Erst dann wird 
der Segen der Erfindung zur vollen Geltung 
kommen. Als Hauptidentifizierungsmittel gilt 
in Zukunft die Daktyloskopie, während die An- 
thropometrie nur auf internationale oder auf 
solche Verbrecher beschränkt bleiben wird, die 
sich aus irgendwelchen Gründen nicht daktylosko- 
pieren lassen. 


Die Reinigung gewerblicher Abwässer. 
Von Dr. Hartwig Klut, Berlin-Dahlem. 
Mitglied der Königlichen Landesanstalt für Wasserhygiene. 
(Schluß.) 


7. Zuckerfabrikabwdsser. 

Die Reinigung der Zuckerfabrikabwässer ist eine 
der schwierigsten Aufgaben. Fis kommen hierbei in 
Betracht die bedeutenden Abwassermengen, welche 
selbst bei an sich kleinen Betrieben nicht gering sind, 
ferner die Art des Anfalls dieser Abwässer nur in den 
Wintermonaten, wodurch die einwandfreie Beseitigung 
recht erschwert wird. Bei den Zuckerfabrikabwässern 
beobachtet man ebenfalls eine zweifache Art der Zer- 
setzung, und zwar einmal durch organische Säuren be- 
dingte Gärungen und zweitens eine ausgesprochene 
Fäulnis durch Schwefelwasserstoffentwicklung. Zucker- 
fabriken liegen für gewöhnlich nicht in der Nühe von 
größeren Stüdten, so daß eine Vermischung dieser Ab- 
wässer mit häuslichen Abwässern in der Entwässe- 
rungsanlage nur ausnahmsweise möglich ist. Bei der 
erwähnten großen Menge der Zuckerfabrikabwässer 
und bei ihrer leichten Zersetzlichkeit ist dabei sowohl 
auf die Kanalisation selbst als auch auf die zentrale 
Kläranlage Rücksicht geboten. Bei saurer Reaktion 
dieser Fabrikabwiisser können innerhalb der Stadt in 
ähnlicher Weise wie bei Gerbereiabwässern leicht un- 
liebsame Geruchsbelästigungen entstehen; und auch die 
Reinigung der städtischen Abwässer kann durch den 
hohen Gehalt an Fabrikabwässern nicht unwesentlich 
erschwert werden. Bei Zuckerfabrikabwässern ist es 
vorteilhaft, sämtliche Abwässer abzutrennen, für die 
eine einfachere mechanische Reinigung ausreicht. Es 
lassen sich z. B. die großen Mengen von Rübenwasch- 
wässern nach Abfangen der Rübenschwänze durch ge- 
eignete Siebanlagen und nach Entfernung der erdigen 
Stoffe in Absitzanlagen — Teichen im Betrieb wie- 
der verwenden. Die Schnitzelpreß- und Diffusions- 
wässer erfordern jedoch eine durchgreifendere Reini- 
gung. Für diese Abwässer gilt als beste Reinigungsart 
allgemein die }tieselei oder die intermittierende Boden- 
filtration, wobei zu beachten ist, daß in gewissen Zeit- 
räumen die Schlammrückstände beseitigt werden, damit 
der Kalk und die organischen Stoffe den Boden nicht 
verfilzen. Die künstlichen biologischen Verfahren 
kommen aus den bereits besprochenen Gründen in der 


Praxis weniger in Frage. — Betrieb nur einige Monate 
im Jahre, große Abwassermengen usw. Man ist jetzt 
vielfach bestrebt, die schwer zu reinigenden Abwasser- 
arten einzuschränken oder völlig in den Betrieb zu- 
rückzunehmen, indem man z. B. von der Diffusions- 
methode, welche einerseits eine höhere Ausbeute und 
ein reineres Produkt bietet, dafür jedoch durch größere 
Abwassermengen von Nachteil ist, mehr oder weniger 
wieder abkommt und zu den Auslaugmethoden zurück- 
kehrt, wie bei dem Steffenschen Brühverfahren, bei 
dem Pfeiffer-Bergreenschen Verfahren, bei dem Hyros- 
Rack-Verfahren, bei dem Verfahren von Classen, bei 
dem Humatverfahren usw. 


Literatur. 

Jahresberichte über die Arbeiten der Staatlichen 
Kommission zur Prüfung der Reinigungsverfahren von 
Zuckerfabrikabwässern in der Zeitschrift des Vereins 
der deutschen Zuckerindustrie. 


8. Abwdsser aus Cellulose- und Papierfabriken, 

Die Reinigung der aus Cellulose- und Papierfabriken 
stammenden gewerblichen Abwässer ist infolge ihrer 
Menge und Beschaffenheit schwer. Zunächst ist die 
möglichst weitgehende Abfangung der Fasern aus dem 


Abwasser angezeigt. Diese Abwässer — namentlich 
aus Cellulosefabriken — enthalten viel organische Sub 


stanzen gelöst und erzeugen deshalb in ein öffentliches 
Gewässer geleitet, leicht Schlammbildungen und Pilz 
wucherungen, namentlich durch den Pilz Sphaerotilus. 
Diese Pilzentwicklung soll sich durch Aufstau des Vor- 
fluters oder auch durch stoßweises Ablassen der Ab- 
wiisser unter Umständen einschränken lassen. Bei giin- 
stigen Verhältnissen kann auch eine gut verteilte Ab- 
leitung der entfaserten Abwässer in die Vorflut zur 
weitgehenden Verdünnung der organischen Substanzen 
geboten sein. Zur Entfernung der an füulnisfähigen 
Stoffen reichen Celluloseabwiisser, die leicht gären und 
auch faulen, kommt außer der Rieselei das — teure — 
Eindampfen in Betracht. Können die Celluloseabwässer 
mit häuslichen Abwässern genügend verdünnt werden, 
und wird die in ihnen enthaltene freie schweflige Säure 
durch Neutralisation usw. vorher unschädlich gemacht, 
so lassen sie sich nach A. Pritzkow (l. ec.) durch Land 
behandlung befriedigend reinigen. 

Im Vergleich zu den Cellulosefabrikabwässern sind 
die aus Papierfabriken herrührenden Abwässer mehr 
oder weniger harmlose Schmutzwiisser. Nach Ent- 
fernung der Faserstoffe und nach Aufenthalt in Ab- 
sitzanlagen können diese Abwässer meist in die Vor- 
flut geleitet werden, ohne daß hierdurch nennenswerte 
Mißstände zu befürchten sind. 

Aus Pappefabriken stammende Abwässer enthalten 
oft beträchtliche Mengen fäulnisfähiger Stoffe. Diese 
Abwässer werden zweckmäßig in Absitzgruben gesam- 
melt, und die abgeschiedenen Fasern werden zugleich 
mit der Hauptmasse des Wassers in den Betrieb zu 
rückgenommen. Der Überschuß an Wasser fließt der 
Vorflut zu und kann nach Versuchen von K. Thumm 
(l. e.) in biologisch-chemischer Weise genügend gerei- 
nigt werden. Die beste chemische Klärung bei diesen 
Abwässern ist nach Thumm Kalk mit Eisenvitriol. Als 
alleiniges Fällungsmittel ist auch Ferrisulfat geeignet. 
Durch intermittierende Sandbehandlung (durch Chor 
leyfilter) lassen sich das überschüssige Eisen und die 
füulnisfähigen Stoffe aus den Abwässern entfernen. 


Literatur. 


A. Pritzkow, Der augenblickliche Stand der Ab- 
wasserfrage in Sulfit-Zellstoffabriken. Vierteljahrs 
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schrift für gerichtl. Med. und öffentl. Sanitiitswesen. 
1910, Bd. 40, 3. Folge, Heit 1. 

1. Pritzkow, Einfluß einer oberhalb Tilsit bei Rag 
nit zu errichtenden Zellstoffabrik auf die Wasserbe 
schaffenheit des Memelstromes. Mitteilg. v. d. Kgl. 
Prüfungsanstalt für Wasserversorg. usw, Heft 14, 1911, 
Ss. 119. 

J. H, Vogel, Abwässer der Zellstoffindustrie. Zeit 
schrift f. angew. Chemie 1909, Bd. 22, S. 49. 


9. Abwässer aus Leimfabriken. 

Die Abwässer aus Leimfabriken sind je nach der 
Art der Fabrikation verschieden. Oft sind sie stark 
kalkhaltig und enthalten noch reichlich Abfälle von 
tierischen Häuten, Haaren u. dgl. Diese konzentrier 
ten Abwässer sind stark füulnisfühig und können in 
kleineren Gewässern erhebliche Übelstände bedingen. 
Von der Reinigung des Fettes mit Schwefelsäure, die 
in einzelnen Betrieben vorgenommen wird, entstehen 
saure Abwässer, jedoch meist nur in geringer Menge. 
Die verbleibenden festen Rückstände werden als 
Dünger verwendet. Die Leimfabrikabwiisser müssen 
zunächst von den ungelösten Stoffen durch Absitz- 
anlagen usw. möglichst befreit werden. Durch Berie 
selung lassen sich nach A. Pritzkow (l. e.) diese Ab 
wässer reinigen, sofern man häufiger mit den Riesel 
flächen wechseln kann, um eine frühzeitige Verkrustung 
des Bodens durch das stark kalkhaltige Abwasser zu 
verhindern. Saure Abwässer sind zweckmäßig stets zu 
neutralisieren, bevor sie fortgeleitet werden sollen. 
Stark konzentrierte Abwässer sind zur Reinigung. 
wenn möglich, zu verdünnen. 


Literatur. 
Federschmidt, Über Fischsterben durch Einleitung 
ungeklärter Leimfabrikabwässer. Wasser und Abwasser 
Bd. 3, 1910/11, S. 355, Nr. 502. 


10. Abwässer aus Wollwäschereien 

und -kämmereien, Appreturanstalten usw. 

Die Reinigung der seifenhaltigen Wollwaschwiisser 
bereitet gewisse Schwierigkeiten. Diese Abwässer sind 
am besten für sich zu behandeln. Die ungelösten Stoffe 
namentlich die Fasern, werden durch Rechen, Siebe 
usw. möglichst weitgehend aus dem Abwasser entfernt 
und darauf zur Zersetzung der Seife mit Schwefelsäure 
angesäuert, wobei zur innigen Vermischung häufig 
noch Dampf oder Luft eingeblasen wird. Die ange 
siiuerten Abwässer bleiben alsdann zweckmäßig in 
eroßen Absitzbehältern einige Zeit stehen. Der fett 
reiche Schlamm läßt sich technisch verarbeiten. Das 
\bwasser kann nach Neutralisation z. B. mit Kalk 
milch nach J. Tillmans (l. ¢.) durch intermittierende 
Bodenfiltration oder durch das künstliche biologische 
Verfahren 
Füllkörper weiter gereinigt werden Bei starker 
Verdünnung des Abwassers mit dem Vorfluter ist meist 


- am besten Tropfkérper oder zweistufige 


eine biologische Behandlung nicht mehr erforderlich. 


Literatur. 

Wasser und Abwasser Bd. 6, 1912/13, S. 512 und 
Bd. 4, 1911, S. 532. 

Lübbert, Neue Einrichtungen zur Reinigung von 
\bwässern aus Färbereien, Wollwäschen usw. mit be 
sonderer Berücksichtigung der Wiedergewinnung des 
Fettes und anderer Produkte. Gesundheits-Ingenieur 
1909, Bd. 32, S. 640. 


11. Seifenhaltige Abwässer. 


Bei verhältnismäßig reinen Seifenabwässern, z. B. 


aus Wäschereien kann die Reinigung in Klärbrunnen 
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mit großen Reibungsfliichen und sehr geringer Durch- 
flußgeschwindigkeit geschehen. Der Abwassermenge 
entsprechend wird nach J. Tillmans (l. e.) automatisch 
Kalkmileh im Einlauf des Brunnens zugefügt. Der 
Chemikalienzusatz zum Abwasser ist am besten durch 
Versuche festzustellen. Nach Passieren eines Sand- 
filters von geringer Höhe sind diese geklärten Ab- 
wässer für die Praxis meist genügend gereinigt. Das 
Sandfilter ist von den Schwebestoffen möglichst frei 
zu halten. Auch eine gehörige Belüftung der Ab- 
wässer, bevor sie auf das Filter kommen, ist zweck- 
mäßig. In vielen Fällen dürfte es sich empfehlen, kon- 
zentrierte Seifenabwässer nach Zusatz von Schwefel- 
siiure bis zur schwach sauren Reaktion und Abschei- 
dung der sich ausscheidenden Fettsäuren in einem ge- 
eigneten Fettfünger zu reinigen. Das anfallende Fett 
kann alsdann weiter verarbeitet werden. 


Literatur. 
Lübbert, Reinigung von seifenhaltigen Abwiissern. 
Gesundheits-Ingenieur 1908, Bd. 31, S. 832 und 
Heyd, Reinigung seifenhaltiger Abwässer ibid. 1909, 
Bd. 32, S. 395. 


12. Abwässer aus der Textilindustrie 
und Fdrberei. 

Die Abwiisser der Textilindustrie sind je nach der Art 
des Betriebes verschieden. In der Regel sind es wenig 
konzentrierte Abwässer, welche nur selten fiiulnisfiihig 
sind. MHiiufig enthalten diese Abwässer chemische, aus 
den Operationsprozessen stammende Beimengungen, 
die füllende Eigenschaften aufweisen, wodurch in Ab 
sitzanlagen eine über das übliche Maß hinausgehende 
Wirkung erzielt werden kann. In der Mehrzahl der 
Fülle ist für die befriedigende Reinigung eine Tren- 
nung der Abwässer in der Weise notwendig, daß gleich- 
artige Abwässer zusammengefaßt und so behandelt wer 
den, daß das in ihnen enthaltene noch brauchbare Ma- 
terial wiedergewonnen wird. In erster Linie kommt 
die Abscheidung der Faserstoffe und der Fettsubstan 
zen in Betracht. Auf jeden Fall ist die Entfernung 
dieser Stoffe aus dem Abwasser erforderlich. Für die 
Fettabscheidung genügen bei Waschwässern meist Fett 
fünger, bei konzentrierten Wollwaschlaugen ist oft 
Schwefelsäure zur Fettausscheidung nötig. 

Färbereiabwässer werden zweckmäßig mit anderen 
\bwässern vereinigt. Die völlige Entfärbung dieser 
\bwässer ist nicht selten schwierig und nur durch 
chemische Zuschläge möglich. Bildet sich hierbei ein 
feiner, flockiger Niederschlag, der sich nur schwer ab 
setzt, so können nach Versuchen von A, Thumm (l. e.) 
durch Rieselung über künstlich aufgeschichtete Mate 
rialien grobflockige Ausscheidungen, welche sich z. B. 
durch einfache Sandfilter leicht abscheiden lassen, er 
halten werden: dieses gilt sowohl für viele Farbbrühen 
wie auch für verschiedene andere, Chemikalien ent 
haltende Abwässer, z. B. für gerbstoffhaltige Abwässer. 
Die Rieselei wie das künstliche biologische Verfahren 
sind als Reinigungsmethoden für Textilabwässer 
meistens nicht geeignet. Ist im Einzelfalle eine durch 
ereifende Reinigung dieser Abwässer geboten, so 
kommt an erster Stelle das Kohlebreiverfahren in ähn 
licher Weise wie in Cöpeniek in Betracht. 


Literatur. 

K. Reichle und €. Zahn, Bericht über die Prüfung 
des Trommelfilters Fasernfängers. Mitteilungen a. 
d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasservers. usw. Heft 10, 
1907. Wasser und Abwasser Bd. 2, 1999/10. S. 41 u. 
S. 335. 
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13. Abwässer aus Gasfabriken. 

Gasfabrikabwiisser sind häufig dunkelbraun ge- 
fürbt, von unangenehmem Geruch und enthalten viel- 
fach freies Alkali, Cyan, Rhodan, Phenole, Teerstoffe 
usw. Die Reinigung dieser Abwässer ist schwer. In 
die städtische Kanalisation sollten Gasabwässer in- 
folge ihrer teilweise giftigen Eigenschaften nur in 
großer Verdünnung mit häuslichem Abwasser einge- 
leitet werden. Eine nur sehr wenig durehgreifende 
Reinigungsmetliode dieser Abwässer ist nach J. Till- 
mans (l. e.) die Versetzung mit Chemikalien mit an- 
schließendem Absitzbetrieb. Sollen Gasabwässer nach 
dem biologischen Verfahren gereinigt werden, so 
müssen sie stark verdünnt werden. Selbst dann noch 
oder bei Vermischung mit städtischem Abwasser dür- 
fen die Körper nur wenig belastet werden, wenn eine 
ausreichende Reinigung erlangt werden soll. 

Literatur. 

Radcliffe, Reinigung des Abwassers von Gasan- 
stalten und chemischen Fabriken. Wasser u. Abwasser 
Bd. 3, 1910/11, S. 94, Nr. 163 u. Bd. 4, 1911, S. 82, 
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14. Abwässer aus Ammoniakfabriken 
und aus Kokereien. 

Infolge ihres nicht unerheblichen Kalkhydratge- 
haltes sind die Abwässer aus Ammoniakfabriken und 
Kokereien für die Vorflut recht nachteilig. Mehr oder 
weniger schädlich sind auch die iu diesen Abwässern 
meist enthaltenen Cyan- und Phenolverbindungen. 
Nach Versuchen von R. Weldert ist eine gute Ver- 
mischung dieser Abwässer mit Flußwasser oder reinem 
Wasser in Verbindung mit Absitzanlagen und enut- 
sprechender Ableitung eine geeignete Beseitigungsart. 
Auch die Berieselung ist zuweilen zur Ausscheidung 
des Kalkes mit Erfolg angewandt worden, wie z. B. 
bei Kokereien im Sulzbachtal. Nach R. Weldert lassen 
sich diese Abwässer auch für Staubbindungszwecke 
verwenden. 
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gewerbliche Abwässer. Vierteljahrsschr. f. gerichtl. 
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15. Kohlenwaschwässer. 

Bei der Reinigung der Kohlenwaschwässer ist mög 
lichst dafür Sorge zu tragen, daß durch geeignete Ab- 
sitzanlagen eine weitgehende Abscheidung der Kohle- 
teilchen als verwendbares Material erfolgen kann. Be- 
sitzt das von Kohle befreite Wasser keinen hohen Salz- 
gehalt, so kann es zum Waschen weiterer Kohlen- 
mengen wieder dienen. Die Konzentration der Ab- 


wässer ist von der Beschaffenheit der Kohle, 


in erster Linie von deren Schwefelgehalt ab- 
hiingig. Kohlenwaschwässer enthalten keine fäul- 


nisfiihigen Substanzen. Für ihre Reinigung ge- 
nügen nach K. Thumm (l. e.) Absitzanlagen bei mit- 
unter mehrstündiger Aufenthaltsdauer, weil die 
feinsten Kohleteilehen nur allmählich absetzen. Er- 
forderlich ist hierbei die Einrichtung einer leichten 
Entfernung des abgeschiedenen Kohlenschlammes. Vor- 
teilhaft ist die Ausgestaltung der Absitzbeeken mit 
Schlammentwässerungsdrainagen auf der Beckensohle, 
um nach Ablassen des Beckens den Schlamm ent- 
wässern zu können. Derartige Einrichtungen sind im 
übrigen für alle gewerblichen Abwässer anwendbar, 
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welche leicht drainierbaren, nicht zu tonigen Schlamm 
führen. Die Anwendung solcher Einrichtungen läßt 
sich ferner gut ausführen, wenn man gewöhnlichen 
Abwasserschlamm in reinem Wasser sich zersetzen 
läßt und das Produkt in dem betreffenden Raume zu- 
gleich auch stichfühig gewinnen will. 
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16. Abwässer aus den Kaliwerken. 

Die Abwässer aus Kaliwerken weisen einen sehr 
hohen Salzgehalt auf, der vorwiegend durch Caleium- 
und Magnesiumchlorid bedingt ist. Mit den bislang 
gebräuchlichen Verfahren lassen sich diese Abwässer 
nicht reinigen. In der Regel werden sie ohne weiteres 
in die Flüsse eingeleitet, wodurch deren Gehalt an 
Salzen und Hiirtebildnern häufig wesentlich vermehrt 
wird. Für die Unterlieger an solchen Flüssen ist das 
salzreiche Wasser namentlich zu Wirtschaftszwecken 
und zum Kesselspeisen meist ungeeignet. Der Reichs- 
gesundheitsrat hat sich mit der zweckmäßigen Beseiti- 
gung der Kaliabwiisser näher befaßt, er empfiehlt, eine 
Erhöhung der Gesamthärte auf 50 deutsche Grade im 
Flußwasser als Grenze anzusehen. Außerdem werden 
folgende Maßnahmen vorgeschlagen, um einer Ver- 
salzung des Flußwassers möglichst vorzubeugen: 

1. Einrichtung zweckmäßiger Verteilungseinrich- 
tungen und Ablaufregeln für die Endlaugen, 

2. Schaffung von Aufhaltebecken von genügender 
Größe für die Endlaugen der einzelnen Fabriken, 

3. eine Anzahl von Kontrollen durch eine zu 
schaffende Zentraluntersuchungsstelle. 

In letzter Zeit werden Kaliabwässer auch mit Er 
folg zur Staubbindung auf Straßen, z. B. Frankfurt am 
Main verwendet. Infolge ihres hohen Gehaltes an Cal- 
eium- und Magnesiumchlorid, die bekanntlich sehr 
hygroskopisch sind, halten die Abwässer die Straßen 
feucht und binden hierdurch den Staub. Nach J. Till- 
mans besteht die beste Lösung der Kaliabwässerfrage 
darin, daß es der Technik gelingt, geeignete Verfahren 
zur Beseitigung und nutzbringenden Verwendung der 
Kaliendlaugen zu finden, daß sie wirtschaftlich ausge- 
nutzt werden können; bis dahin ist die Ableitung der 
Kaliabwässer in die öffentlichen Flußläufe für die Kali- 
industrie eine wichtige Lebensfrage; andrerseits ruft 
diese Ableitung der Endlaugen in die Flußläufe ge- 
wisse Schädigungen hervor, so daß im Interesse der 
Flußanlieger die vom Reichsgesundheitsrat oben an- 
gegebenen Grenzen auf alle Fälle inne gehalten werden 
müssen. 
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Ss, 412, Nr. 586 u. 587 u. S. 417, Nr, 597 u. 598. 
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den Wasserläufen, Berlin 1913. 


17. Beizereiabwässer. 

Bei Eisenbeizen kommen für gewöhnlich siiurehal- 
tige Abwässer in Frage, welche mit Kalk oder Eisen- 
spänen behandelt werden. Das sich hierbei bildende 
Eisenoxydul wird durch starke Belüftung in Eisenoxyd 
übergeführt. In Messingbeizereien wird der durch 
Eisen ausgefüllte Kupferschlamm nach dem Wolfholz 
schen Verfahren auf Kupfer verarbeitet. Hat der be 
treffende Vorfluter ein verhältnismäßig großes Siiure- 
bindungsvermögen, so kann man mitunter die siiure 
haltigen Abwässer ohne weitere Behandlung in den 
Fluß ableiten. Nach K. Thumms Untersuchungen sind 
Beizereiabwiisser auch gute Fiillungsmittel für andere 
Abwässer, insbesondere für Farbstoffabwässer. In Eng 
land werden Beizereiabwässer häufig eingedampft, be 
hufs Wiedergewinnung der Säure. 
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Wasser und Abwasser Bd. 5, 1912, S. 83, 
u. S. 451, Nr. 604 u. Bd. 6, 1912/13, S. 225, 


18. Abwässer, aus Celluloid- und Kunstseide- 
fabriken. 
Die Celluloidfabriken liefern 
haltige (Salpeter- und Schwefelsäure) Abwässer vom 
Waschen des nitrierten Papierstoffes. Bisweilen sind 
in den Abwiissern auch Faserstoffe, Reste von Farb 
stoffen vom Fiirben des Celluloids und andere organi 
sche Substanzen enthalten. Nachteilig bei diesen Ab- 
wässern sind in erster Linie die Mineralsäuren. Die 
Abwässer der Kunstseidefabriken werden je nach dem 
angewandten Arbeitsverfahren ähnlich saure Be 
schaffenheit besitzen. Sie können aber auch einen 
höheren Gehalt an Alkalien, Ammoniak-, Kupfer- und 
Natriumverbindungen und anderen mehr oder minder 
nachteiligen Stoffen aufweisen. Die Reinigung dieser 
Abwässerarten ist nach A. Pritzkow (l. e.) vorwiegend 
chemisch, und zwar durch Neutralisation oder Fällung. 
Am besten sind zunächst Versuche zur Unschädlich 
machung der Abwässer im kleinen anzustellen. 


vorwiegend säure 


Literatur. 
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19. Abwässer von Fabriken zur Herstellung 
photographischer Papiere und Bilder. 

Die Abwässer von Fabriken zur Herstellung photo 
graphischer Papiere und Bilder sind zweckmäßig zu 
trennen, und zwar in konzentrierte Abwässer und 
Waschabwässer. Die ersteren enthalten je nach den 
angewandten Verfahren die verschiedensten chemischen 
Stoffe, wie Säuren, Laugen, Schwefelverbindungen usw. 
A. Pritzkow empfiehlt entweder Ableiten der konzen 
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trierten Abwässer in die Kanelisation, wobei sich im 
allgemeinen keine Schwierigkeiten einstellen, oder be 
sondere Behandlung dieser Abwässer. Zur Reinigung 
der konzentrierten Abwässer schlägt Pritzkow folgen 
des vor: Die sehr konzentrierten Abwässer der Fiirbe 
maschinen, Rückständeaufarbeitung werden durch im 
einzelnen auszuprobierende Behandlung von den 
Siiuren, Laugen und schädlichen Stoffen befreit. Unter 
Umständen lohnt sich auch die Wiedergewinnung der 
wertvollen Substanzen. Die resultierenden, ferner die 
konzentrierten Abwässer, bei denen eine derartige Be- 
handlung unzweckmäßig ist, werden in ein Sammel- 
becken geleitet. In diesem können sich die einzelnen 
Wasserarten mischen, umsetzen und soweit wie mög- 
lich neutralisieren. Die hier abfließenden Wiisser wür- 
den mit den in einem besonderen Kliirbecken von den 
Schwebestoffen zu befreienden Waschwässern gemischt 
werden und können alsdann öffentlichen Gewässern 
zugeführt werden. 
Literatur 
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20. Cyanhaltige Abwässer. 

In verschiedenen Zuckerraffinerien wird die Me- 
lasse auf Cyan verarbeitet. Hochofengase werden häu- 
fig durch Waschen mit Wasser von ihren Verunreini- 
guagen befreit und alsdann wieder im Betrieb benutzt. 
Die bei diesem Waschprozeß anfallenden Abwässer 
sind meist sehr eyanhaltig. Zur Beseitigung des Cyans 
aus dem Abwasser machen Rubner und von Buchka 
folgende Vorschläge: Die eyanhaltigen Abwässer wer- 
den in Gruben geleitet. In das Abwasser hängt man 
Siicke mit Eisenvitriol hinein, der von dem warmen 
Abwasser schnell gelöst wird; man fügt darauf Na- 
tronlauge hinzu, säuert nach einiger Zeit mit Schwefel- 
siiure schwach an und rührt das Gemisch durch kräf- 
tiges Lufteinblasen sorgfältig durch. Die Menge der 
chemischen Zuschläge richtet sich nach dem Cyangehalt 
des betreffenden Abwassers. Der Grubeninhalt wird 
darauf durch Filterpressen gedrückt. Ist das Abwasser 
trübe oder sind noch Cyanverbindungen zugegen, so 
wird der Reinigungsprozeß wiederholt. Der Blau- 
schlamm, welcher mit ca. 70 % Wasser aus den 
Pressen gelangt, wird in Pfannen getrocknet und be- 
sitzt einen Gehalt an Ferrocyankalium von 40—45 %. 


Literatur. 

W. Rubner u. K. von Buchka, Gutachten des Reichs- 
gesundheitsrates über die Ableitung cyanhaltiger Ab- 
wiisser der Zuckerfabrik Dessau in die Elbe. Arbeiten 
a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1908, Bd. 28, S. 338. 

P. Lehnkering u. L. Diesfeld, Fischvergiftungen 
durch Cyanverbindungen in den Abwässern von Eisen 
werken. Wasser u. Abwasser 1912, Bd. 5, S. 1. 


21. Abwässer aus Bleichereien. 


Bei Bleichereien kommen hauptsächlich in Betracht 
alkalische Kocherlaugen, ferner saure und chlorkalk- 
haltige Abwässer. Die unangenehmsten Abwässer sind 
die stark alkalischen Kocherlaugen. Nach A. Thumm 
(l. e.) ist eine oberflächliche Reinigung dadurch zu er- 
reichen, daß man die alkalischen Flüssigkeiten in Auf- 
haltebecken aufspeichert, die sauren allmählich zufügt 
und alsdann im Absitzbecken klärt. Das so vorbe- 
handelte Abwasser kann darauf durch das biologische 
Verfahren weiter gereinigt werden. Nach einem pa- 
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tentierten Verfahren von Keller (Stuttgart) kann die 
alkalische Kocherlauge durch Zusatz von Kalk wieder 


verwendbar gemacht werden. 


Literatur. 


U. Keller, Wiederverwendbarmachen der zum Ab- 
kochen von Baumwolle und Baumwollwaren in der 
Baumwollbleicherei benutzten alkalischen Flüssig- 
keiten. Chem. Zeitg. 1909, chem.-techn. Repert., S. 627, 
Wasser und Abwasser 1912/13, Bd. 6, S. 319, Nr. 429. 





Besprechungen. 


Einstein, Albert, und Marcel Großmann, Entwurf 
einer verallgemeinerten Relativitätstheorie und einer 
Theorie der Gravitation. Leipzig und Berlin, B, G. 
Teubner, 1913. 38 8. Preis M. 1,20, 

Die Frage nach dem Wesen der Gravitation hat zwei 
Newton, der das Gesetz der 
Gravitationswirkung festgestellt hatte, hat sich keines- 
Bedürfnis gefühlt, 

Raum wirkende 

\ttraktionskraft in ihrem Wesen näher zu ergründen. 

\ber die folgenden 


Jahrhunderte geschlafen. 
wegs damit beruhigt, sondern das 
die merkwürdige, über den leeren 
Generationen standen vor der ge- 
waltigen 
Fülle der 
die Größe der 


\ufgabe, die Folgerungen des Gesetzes an der 
Erscheinungen zu prüfen; 
hierzu nötigen Arbeit und die Freude 
über den Erfolg siittigten die Geister. Das Newtonsche 
Gesetz galt als letzte Erkenntnis, alle anderen Natur- 
gesetze sollten darauf zurückgeführt werden; nur ganz 


astronomischen 


selten fühlte ein Forscher den Trieb, das Gesetz selbst 
Merkwürdiges, der Erklärung Bedürftiges 
auf tiefere Grundlagen zu stellen. 


als etwas 


Die neuere Physik hat es aufgegeben, alle Natur 
Attraktionskriifte Newtonscher Art zurück 
„Nahwirkung“, 
Varwell bei der Deutung der 


vesetze aul 
zuführen. Die Ideen der welehe Fara 
day und elektromagne 
tischen Vorgünge geleitet haben, haben sich so bewährt. 
heute als fast 
abstrus erscheint. Ein Nahwirkungsgesetz bringt zum 
\usdruck, daß nur unmittelbar Stellen 
eines Körpers aufeinander wirken können: es hat die 
Form partiellen Difterential- 
Zweifellos befriedigt ein solches Gesetz den 


daß eine unvermittelte Fernwirkung 


benachbarte 
mathematische einer 
eleichung. 
menschlichen Geist mehr, als die Vorstellung, daß eine 
Wirkung zeitlos den leeren Raum überspringen soll. 
Typische Nahwirkungsgesetze sind die elastischen Be 
aber läßt sich die 
elektrodynamischen 
Weise durch 


wegungsgleichungen, Vor allem 


(Gesamtheit unserer Erfahrungen 


in befriedigendsteı Nahwirkunesgeset ze 
darstellen. 

Nur die Gravitation selbst fällt aus dem Rahmen 
Wohl läßt das New 
formal in ein Nahwirkungsgesetz 
Varwell aber hat erkannt, daß die 
Deutung der Nahwirkungsformeln erhebliche Schwie- 
riekeiten bietet. (iravitationsenergie 
als negativ erweist. wenn man nicht dem von Gravi 
tationskriiften 
Energie zuschreiben will. 


der heutigen Anschauung heraus. 
tonsche Gesetz sich 
umrechnen; schon 


indem sich die 


freien Raume eine gewaltige positive 
Natur 
Forschen kenn- 


ihn auf das Gravitationsproblem hinge- 


Der Drang nach Vereinheitlichung der 
welcher A. 
zeichnet, hat 


drängt. 


vesetze, Einsteins ganzes 
Nachdem es ihm gelungen war, durch Auf 
stellung des sogenannten 
Elektrodynamik Ordnung und 
mußte es ihm unerträglich 
universelle Naturkraft wie die Gravitation sich dem 
Gefüge der dann in 


Relativitätsprinzipes in die 
Einheit zu bringen, 


erscheinen, daß eine so 


übrigen Gesetze entzog. Er hat 


Die Natur 
wissenschaften 
Wetteifer mit anderen Forschern, unter denen vor allem 


Ibraham, Nordstrém und Mie zu nennen sind, eine 


Theorie der Gravitation entwickelt, die an Kiihnheit 
seine früheren Taten weit hinter sich läßt. Eine Skizze 
dieser Theorie, an deren mathematischer Ausgestal- 


tung sich Herr M. Großmaun beteiligt 
einer bei B. G. Teubner erschienenen 

Von dem Inhalte dieser Abhandlung dem Nicht- 
fachmann ein Bild zu machen, ist außerordentlich 
schwer; ich muß mich mit \ndeutungen be 


hat, liegt in 
Broschüre vor. 


wenigen 

gnügen. 
Einsteins Ausgangspunkt ist eine ganz konkrete 

Tatsache, die, ihrer Einfachheit wegen wenig beachtet, 


doch durch die genannten Beobachtungen (besonders 
von B. Eétvés) sichergestellt ist. Man kann sie so 


aussprechen: Masse und schwere Masse sind 
proportional. Die trüge Masse ist ein Maß für den 
Widerstand, den die Körper beschleunigenden Wir- 
kungen entgegensetzen; die schwere Masse ist ein Maß 
für die Kraft, die die Körper an derselben Stelle des 
Gravitationsfeldes erfahren (ein Körper ist z. B. dop- 
pelt so schwer als der andere, wenn er, auf eine Feder 
wage gelegt, diese doppelt so stark komprimiert als 
der andere). Nun weiß man: alle Körper fallen im 
Vakuum gleich schnell, ihre Beschleunigungen unter 
der Schwerewirkung sind gleich. Daraus folgt, daß 
im selben Verhältnis, als ein Körper schwerer ist (eine 


Triige 


größere schwere Masse hat), sein Triigheitswiderstand 
(seine träge Masse) zunimmt. Einstein bekennt seine 
Überzeugung, daß dieses Gesetz in aller 
füllt sei. 

Wie kommt es nun aber, daß dieses einfache Gesetz 


Strenge er- 


sich nur mühsam, unter Aufbietung eines gewaltigen 
mathematischen Apparates, mit der Forderung einer 
Nahwirkungstheorie der Gravitation vereinigen läßt?! 
Dies liegt an zwei Sätzen, die die moderne theoretische 
Physik als ihre fundamentalsten Erfolge betrachtet 
und an denen Einstein ebenfalls festhalten will. Der 
erste dieser Sätze lautet: Triigheit und Energie sind 
identisch; der zweite lautet: Energie ist ein relativer 
Begriff. Um den Inhalt dieser Behauptungen zu veı 
deutlichen, muß ich an gewisse Resultate der Relativi 
tätstheorie anknüpfen. Die Betrachtung 
elektromagnetischer Strahlung erfüllten Hohlraumes 
hat zuerst gelehrt, daß der elektromagnetischen Ener- 
gie Trägheit werden muß; man 
nämlich leicht ein, daß die in dem Hohlraum befind- 
liche Strahlung sich 


eines von 


zugeschrieben sieht 


einer Beschleunigung desselben 
widersetzt, indem dabei der Strahlungsdruck auf die 
Hinterwand steigt, der auf die Vorderwand sich ver- 
ringert. Die Verallgemeinerung 
die durch das Relativitätsprinzip 
hat dazu geführt, 
schreiben; und 


Umstandes, 
nahegelegt 
Energie jeder Art 
zwar ist die träge 
gleich der durch das Quadrat der Lichtgeschwindig 
keit dividierten Energie. Die hierdurch gewonnene 
Vereinheitlichung der Begriffe und Erkenntnis neuer 
Zusammenhänge sind so groß. daß man an diesem Satze 
unbedingt festhalten wird. Der zweite Satz von der 
Relativität der Energie ist am besten zu verstehen, 
wenn man an die kinetische Energie einer bewegten 
Masse denkt; diese ist offenbar in dem Sinne relativ, 
daß ihr Wert von der Bewegung des Beobachters ab- 
hängt. Die kinetische Energie wird gemessen durch 
das Produkt der halben Masse in das Quadrat der Ge- 
schwindigkeit; die Geschwindigkeit ist aber offenbar 
relativ, sie ist z. B. für einen mitbewegten Beobachter 
gleich Null. Das Relativitätsprinzip verlangt nun 


dieses 
wurde, 
Trägheit zuzu- 
Masse numerisch 


eine solehe Relativität für jede Art von Energie; 


diese 
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ist keine absolute Größe, sondern sinkt zu einer Kom- 
ponente einer übergeordneten physikalischen Größe 
(des Energie-Spannungstensors) herab. 

Kombinieren wir nun diese beiden Sätze mit der 
Forderung, daß schwere und träge Masse übereinstim- 
men sollen, so folgt daraus sofort die Identität der 
schweren Masse mit der Energie und ihre Relativi- 
tät. Jede Art Energie, auch elektromagnetische oder 
die Gravitationsenergie selbst, muß also schwer sein; 
ihr Wert aber ist nur relativ zu einem bestimmten 
Beobachter anzugeben. Hieraus erhellt, welche Schwie- 
rigkeiten der neuen Theorie entgegenstehen; die 
schwere Masse verliert gewissermaßen ihren substan- 
tiellen Charakter und verflüchtigt sich zu einem mathe- 
matischen Hilfsbegriffe. 

Einstein hat erkannt, daß alle seine Forderungen 
sich nur aufrechterhalten lassen, wenn man die 
strenge Gültigkeit des Relativitätsprinzips in end- 
lichen Räumen aufgibt; es gilt nur noch im unendlich 
kleinen (wobei aber, da als Lüngenmaß der vom Lichte 
in einer Sekunde zurückgelegte Weg anzusehen ist, 
noch ganz gewaltige astronomische Räume als physi- 
kalisch unendlich klein zu gelten haben). Hat man 
zwei verschiedene Raumstellen, so gilt in der unmittel- 
baren Umgebung einer jeden noch das Relativitätsprin- 
zip, aber mit zwei verschiedenen Werten der Lichtge- 
schwindigkeit (die ja bekanntlich die Relativitäts- 
Transformationen charakterisiert). So ist also die 
Lichtgeschwindigkeit als räumlich veränderlich anzu- 
sehen. Einstein hat bereits in seiner ersten Arbeit 
über diesen Gegenstand den Schritt getan, die veränder- 
liche Lichtgeschwindigkeit mit derjenigen Raumfunk- 
tion zu identifizieren, um die es sich hier handelt: dem 
Gravitationspotential. Man sieht, wie hier eine Ver- 
einheitlichung und Verschmelzung von Größen schein- 
bar äußerst verschiedener Art mit großer Kühnheit 
vorgenommen wird. Die neue Theorie erlaubt einen so 
einfachen Ansatz (Lichtgeschwindigkeit = Gravita- 
tionspotential) nicht; es zeigt sich, daß die Gravitation 
bei Aufrechterhaltung aller der genannten Forderungen 
sich gar nicht aus dem Potential ableiten läßt, sondern 
daß dazu ein vierdimensionaler Tensor (mit 10 Kom- 
ponenten) nötig ist. Dieses, in jedem Raumpunkte 
vorhandene Tensorgebilde ist das Gerüst der ganzen 
Theorie. Raum und Zeit im gewöhnlichen Sinne ver- 
schwinden ganz; sie sind nur definiert relativ zu dem 
Gravitationstensor, jeder Raum-Zeit-Punkt hat gewisser- 
maßen sein eigenes Maß für Länge und Zeit je nach 
dem dort herrschenden Schwerefeld. Alle Gesetze der 
Physik haben nur eine relative Geltung bezüglich des 
Gravitationstensors. Die Aufstellung der Bewegungs- 
gesetze der Materie gemäß diesen Ideen wird von Ein- 
stein mit großem Scharfsinn durchgeführt; das umge- 
kehrte Problem, wie das Schwerefeld von der vorhan- 
denen Materie abhängt, findet keine so befriedigende 
Lösung. 

Es ist ganz unmöglich, an dieser Stelle eine Vor- 
stellung von den äußerst komplizierten Gesetzen zu 
geben, die nach Einstein den Zusammenhang der Gra- 
vitation mit der Bewegung der Materie und der Elek- 
trizität darstellen. Nur auf einen Punkt der Theorie 
will ich noch hinweisen. Bekanntlich erfordert das 
gewöhnliche Trägheitsgesetz, damit es überhaupt einen 
Sinn hat, die Angabe eines Bezugsystems; wie nun 
dieses Bezugsystem zu definieren sei, darüber hat es 
manchen Streit gegeben. Das Trägheitsgesetz enthält 
fraglos den Begriff der absoluten Beschleunigung, und 
dies ist von vielen als ein Mangel der Mechanik, die 
sonst nur relative Wirkungen kennt, empfunden wor- 


Besprechungen. 
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den. Auch die neue relativistische Mechanik hat daran 
nichts geändert. 

E. Mach hat darum in aller Bestimmtheit die For- 
derung gestellt, daß aus der Mechanik die absoluten 
Beschleunigungen zu verbannen seien; auch die Träg- 
heit soll eine von der Gesamtheit der übrigen Körper 
bedingte Wirkung sein. Einsteins Theorie erfüllt nun, 
wie der Autor besonders hervorhebt, diese Forderung 
von Mach. 

Einsteins Theorie ist neuerdings von Mie angegrif 
fen worden, der selbst eine Gravitationstheorie aufge- 
stellt hat. Ich kann auf diese Polemik hier nicht ein- 
gehen. Bezüglich der Mieschen Theorie will ich nur 
sagen, daß in dieser die strenge Proportionalität zwi 
schen schwerer und träger Masse aufgegeben wird; die 
Forderung wird auf kleine Geschwindigkeiten be- 
schränkt. Dafür gewinnt Mie den Vorteil, das Rela- 
tivitätsprinzip in vollem Umfange aufrechtzuerhalten. 
Sehr bemerkenswert sind auch die Ansiitze Nordströms. 

Gibt es nun zwischen allen diesen Theorien eine 
experimentelle Entscheidung? 

Leider liegen die Verhältnisse hierfür sehr wenig 
günstig; die Abweichungen der Theorien voneinander 
und von der klassischen Fernwirkungstheorie Newtons 
sind praktisch bedeutungslos. Nur eine Erscheinung 
gibt es, von der man eine Entscheidung erwarten 
könnte. Nach der Einsteinschen Theorie hängt niim 
lich, wie wir sahen, die Lichtgeschwindigkeit vom 
travitationspotential ab; nach Mie ist das nicht der 
Fall. Daher muß nach Einstein ein Lichtstrahl, der 
von einem Fixsterr kommend nahe an der Sonne vor- 
beigeht, durch die gewaltige Gravitationswirkung eine 
Ablenkung erfahren. Einstein hofft, daß die nächste 
totale Sonnenfinsternis Gelegenheit geben wird, nach 
einer solchen Ablenkung zu suchen. 

Auch wenn dieses Experimentum crucis fehlschliigt, 
daß die Ablenkung sich der Beobachtung ent 
zieht, sei es, daß sie als sicher nicht vorhanden nachge- 
wiesen wird, wird man Einsteins kühner Theorie die 
Bewunderung nicht versagen können. Die ungeheure 
Kraft der Abstraktion und Verallgemeinerung, die ihr 
Autor darin offenbart, können auf den Leser, der vor 
der Komplikation der Formeln nicht zurücksteht, ihre 
Wirkung nicht verfehlen. M. Born, @öttingen. 


sei es, 


Allen, H. Stanley, Photo-Electricity, the liberation of 
electrons by light, with Chapters on Fluorescence, 


Phosphorescence and photochemical Actions and 
Photography. London, Longmans, Green and Co., 
1913. Preis 7 sh. 6 p. 

Dies Buch behandelt ein physikalisches Spezial- 


problem, nämlich die Abspaltung von Elektronen bei 
der Absorption des Lichtes und eine Reihe weiterer 
mit dieser Elektronenemission verknüpfter Fragen. 
Es ist im wesentlichen nach chronologischen Gesichts- 
punkten geschrieben und gibt eine im allgemeinen recht 
objektive Darstellung von der Entwicklung dieses Ge- 
bietes, dessen Literatur einen außerordentlich großen 
Umfang besitzt, so daß eine zusammenfassende Mono- 
graphie von erheblichem Werte ist. 

Die lichtelektrische Elektronenemission bietet in 
mancher Hinsicht auch für weitere Kreise ein Inter- 
esse: Sie liefert uns nach den Untersuchungen Elsters 
und Geitels ein neues photometrisches Meßverfahren, 
das sich in letzter Zeit mit Erfolg in die Praxis, z. B. 
in der Astronomie, einbürgert und vielleicht ist sie in 
Zukunft einmal zur Lösung des großen Problems be- 
rufen, die Energie des Sonnenlichtes direkt in elektri- 
umzusetzen, ohne daß irgendwelche 


sche Energie 
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wissenschaften 
mechanische Zwischenglieder erforderlich sind. Der trachtung umkehrbarer Vorgünge zugrunde, nur für 


Nutzeffekt beträgt allerdings heute selbst in den 
günstigsten Fällen nur einige Prozent, aber die Mög- 
lichkeit einer Steigung der Ausbeute ist durchaus nicht 
von der Hand zu weisen. R. Pohl, Berlin. 


Feldhaus, Franz M., Leonardo der Techniker und Er- 
finder. Jena, Eugen Diederichs, 1913. 8° 166 S., 
131 Abb. und 9 Tafeln im Text. Preis geh. M. 7,50, 
geb. M. 10,- 

Der Verfasser des vorliegenden Buches hat es sich be- 
kanntlich zur Lebensaufgabe gemacht, die Geschichte 
der Technik zu pflegen. Eine große Anzahl Veröffent 
lichungen aus seiner Feder haben bereits erkennen 
lassen, daß er alle Eigenschaften in sich vereinigt, um 
diese Aufgabe nach Möglichkeit zu lösen. 

In dem hier angezeigten Werk bietet er dem Leser 
eine Monographie von klassischer Wichtigkeit. Leonar 
dos Universalität ist ja freilich jedem Deutschen wohl 
vertraut, aber doch mehr durch allgemeine biographi- 
sche Schilderungen und nicht auf Grund eingehender 
Darstellungen der spezifisch technischen Gedankenwelt 
dieses Mannes, der in sich gleichsam den Grundstock 
uller gelehrten, künstlerischen und technischen Bildung 
seines Zeitalters vereinigte. 

Feldhaus’ Werk gibt uns in nicht ermüdendem Um- 
fang einen Einblick in Leonardos technischen Gedan- 
kenkreis. Der Künstler Leonardo war wie keiner 
seiner Vorläufer besonders befähigt, seine technischen 
Entwürfe in die Weltsprache der Ingenieure, die Zeich 
nung, umzusetzen. So ist es in vielen Fällen zugleich 
ein künstlerischer Genuß, eine Auswahl der Entwürfe 
des Meisters der Giaconda hier vereinigt zu sehen. 

Auch auf dem Sondergebiet der Technik ist Leonardo 
universell. Alle möglichen Fragen haben ihn beschäf- 
tigt: fortifikatorische und ballistische Probleme, Ma 
sehinen und Werkzeuge, feinmechanische und musika- 
lische Instrumente, Uhren und chemische Apparate, 


Schwimmvorrichtungen und Taucheranzüge, Fall- 
schirme und Flugmaschinen. Mit letzteren hat sich 


Leonardo recht eingehend beschäftigt; die hierauf be- 
ziiglichen Skizzen sind für unser Zeitalter von beson 
derem Interesse. Als geeignetes Modell für die Flügel 
empfiehlt er die der Fledermaus, als bewegende Kraft 
sollen die Beinmuskeln der Flieger dienen. Man er- 
innert sich unwillkürlich daran, daß auch Benvenuto 
Cellint den Bau der Fledermaus nachahmen wollte, um 
aus der Engelsburg zu entfliehen. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, daß der Ver- 
lag dem Buche eine besonders würdige Ausstattung 
in bezug auf Druck und Abbildungen gegeben hat. 

F. Göpel, Charlottenburg. 


Moritz, F., Les Moteurs thermiques dans leurs rap- 
ports avee la Thermodynamique. Paris, Gauthier- 
Villars, 1913. 297 S., 115 Abbildungen und 1 Tafel. 
Preis Fres. 13,—. 

Der Verfasser geht in seinem Werke von der Be- 
handlung der beiden Hauptsätze der Thermodynamik 
aus und bespricht sodann die wärmetechnischen Grund 
Kolbendampf 
maschinen und Dampfturbinen. Er bemüht sich den 
Stoff derart zu verarbeiten, daß für das Verständnis 
des Werkes nur allgemeine physikalische Vorkennt- 
nisse erforderlich sind. 


lagen der Verbrennungsmaschinen, 


Die ersten beiden Abschnitte befassen sich mit den 
Ilauptsiitzen der Thermodynamik und deren Anwen 
dung auf die wichtigsten Zustandsänderungen der Gase 
Den Darlegungen liegt immer die Be- 


und Dämpfe. 


diese sind die mitgeteilten Gleichungen und Folgerun- 
gen gültige. Auf Seite 16 steht: „Toutes les transfor- 
mations que nons envisagerons dans cet ouvrage 
seront supposées r&versibles.“ Demgegenüber muß be 
tont werden, daß die Zustandsänderungen in den 
Dampfturbinen nichts weniger als umkehrbar sind! 
Ebensowenig darf der Verbrennungsvorgang kurzer 
hand als umkehrbar bezeichnet werden! Bei der Be 
handlung des II. Hauptsatzes hätte die Rolle der En 
tropie als Kriterium für die Umkehrbarkeit eines Vor 
ganges Erwähnung finden sollen. 

Während die ersten beiden Abschnitte einer Ergän- 
zung und Berichtigung bedürfen, bieten die folgenden 
Kapitel manches Interessante und Beachtenswerte. Das 
III. Kapitel befaßt sich mit den Verbrennungsmaschi 
nen, wobei zunächst die „Explosion“ ohne und mit Vor 
verdichtung, dann das Gleichdruckverfahren und 
schließlich die sog. „atmosphärische“ Maschine behan 
delt wird. Dabei wird allerdings überall konstante 
spezifische Wärme angenommen. Der Vergleich zwi 
schen Verbrennung bei konstantem Volumen und bei 
konstantem Druck wird auf etwas einseitiger Basis ge 
führt und wäre in dieser Form besser unterblieben. 

Im IV. Abschnitt (Kolbendampfmaschinen) wird zu 
nächst der Idealvorgang nach Rankine im Arbeits- und 
im Wiirmediagramm in klarer Weise besprochen, so 
dann werden die verschiedenen Verluste erörtert. 

Das V. Kapitel hat die Strömung des Dampfes durch 
Nach Aufstellung der Haupt 
gleichungen wird die Strömung mit und ohne Berück- 
sichtigung der Reibungswiderstände besprochen. Die 
eigentiimliche Rolle der „Schallgeschwindigkeit“ wird 
klar hervorgehoben. 

Der VI. Abschnitt behandelt in ausführlicher Weise 
die Thermodynamik der Dampfturbinen — hauptsäch 
lich im Anschlusse an die Arbeiten von Stodola, Rateau 
und Lelong. Der Verfasser erörtert die Arbeitsweise 
der wichtigeren Bauarten, wobei der Verlauf der Wir 
kungsgrade in graphischen Darstellungen klar veran 
Für die praktische Berechnung wer 


Düsen zum Gegenstand. 


schaulicht wird. 
den gut brauchbare Verfahren entwickelt, u. a. wird 
eine von Parsons herriihrende Formel abgeleitet, die 
den Dampfverbrauch von Uberdruckturbinen zu errech 
nen gestattet. Bei den Berechnungen wird stets das 
Temperatur-Entropie-Diagramm benutzt, das Mollier- 
Diagramm wird nur kurz erwähnt. Schade, daß der 
Verfasser nicht versucht hat, die wirkliche Arbeit im 
p/v-Diagramm darzustellen! Die Nichtumkehrbarkeit 
des Expansionsvorganges tritt nämlich dabei besonders 
deutlich hervor. Im übrigen kann gerade dieser Ab- 
schnitt, da er auch mehrere Zahlenbeispiele bringt, zum 
Studium bestens empfohlen werden. 

Am Schlusse des Bandes werden noch einige Hilfs 


‘ probleme kurz behandelt: die Integration eines Dif 


ferentials von zwei unabhängigen Variablen, die Schall 
geschwindigkeit in Gasen und schließlich der Impuls- 
satz. 

Die Darstellung ist überall klar und anregend. Das 
Buch ist geeignet, den Leser mit den wichtigsten ther- 
modynamischen Grundlagen der Kraftmaschinen ver- 
traut zu machen. G. Zerkowitz, Aachen. 


Astronomische Mitteilungen. 
Ein neuer Komet, der erste in diesem Jahre, ist 
am 29. Miirz auf der Sternwarte Bothkamp bei Kiel 
von dem Astronomen und Leiter der Sternwarte 
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Dr. Kritzinger entdeckt worden. Dieser Komet 1914 a 
ist von der 10. Größenklasse, also nur im Fernrohı 
sichtbar; Position ist am 22. April in Rektas- 
zension bei 17h 35m und in Deklination 7% ° nördlich 
vom Himmelsäquator. Nach der neuesten Bahnberech 
nung aus drei Beobachtungen in Wien, Uccle 
Bothkamp haben sich fiir den Kometen 1914a parabo 
lische Elemente ergeben. Erst am 31. Mai kommt der- 
selbe in Sonnenniihe und bis dahin nimmt seine Hellig 
keit zu; am 22. April wird er von der 9%. Größen 
klasse sein und überhaupt nur ein 
teleskopischer Komet bleiben, allerdings mit deutlicher 
Schweifentwicklung. 

Besondere Beobachtungen bei Gelegenheit der to- 
talen Sonnenfinsternis vom 21. August d. J. empfehlen 
in Nr. 4724 der Astronomischen Nachrichten F. Hayn 
Leipzig) und E. Freundlich (Berlin-Babelsberg). F. 
Hayn gibt für alle Messungen, bei denen eine Kenntnis 
des Mondprofils nötig ist, die entsprechenden seleno 
graphischen Koordinaten. Einwandfreie Kontakt 
beobachtungen von Sonne und Mond sind bei einer to 
talen Sonnenfinsternis deshalb wichtig, weil ein ein 
vandfreier Ort des Neumondes für die Erforschung der 
Satelliten sehr nützlich und 
selten erhältlich ist. F. Hayn empfiehlt photographi 
Aufnahmen der Finsternis, um die Fehler der 
Sinneswahrnehmung möglichst zu vermeiden. E. 
Freundlich macht darauf aufmerksam, daß bei Gelegen 
heit der nächsten totalen Sonnenfinsternis zugleich ein 
schwacher Fixstern 7,3. (Bonner Durchmuste 
rung + 12°, 2138) vom Monde bedeckt wird. Zugleich 
wird dazu aufgefordert, bei Beobachtung dieser Be- 
deekung die Frage zu untersuchen, ob die Lichtstrah- 
unmittelbarer Nähe der eine Ab 
erfahren, wie dies lurch die von 
„kosmi 


seine 


und 


wahrscheinlich 


Bahnbewegung unseres 


sche 


Größe 


len in Sonne etwa 
lenkung 
L. Courvoisier aufgestellte Annahme 
Strahlenbrechung“ nicht unwahrscheinlich ist. 
E. Freundlich hat nun diese Sternbedeckung für einige 
Punkte der Totalitätszone und teilt 
die Ergebnisse seiner Rechnung Besonders für 
Expeditionen nach Armenien liegen die 


besonders 
einer 


schen 


vorausberechnet 
mit. 
3eobachtungs 


bedingungen günstig und es wird zum Schluß noch 
darauf hingewiesen, daß infolge etwaiger kosmischer 
Refraktion sich eine Verspätung der Sternbedeckun 


während der totalen Sonnenfinsternis von etwa 12 
Zeitsekunden ergeben könnte. 

Die Verteilung der Sterngeschwindigkeiten behan 
delt E. v. d. Pahlen (Potsdam) in Nr. 47: 
nomischen Nachrichten kritischen Ge- 


sichtspunkten, angeregt durch Professor Schwarzschild. 


5 der Asiro- 





unter neuen 
Die neuesten Untersuchungen iiber die Eigenbewegung 
Verteilung der Stern- 
geschwindigkeit im Raume eine gewisse Gesetzmäßig 
keit verrät. Nach den Eddington 
ind Schwarzschild 
Richtungen gehende Sternströme annehmen, deren Ver- 
sich dem Maxwellschen Gesetze von der Vertei 


der Fixsterne zeigen, daß die 


Forschungen von 


lassen sich zwei nach bestimmten 


halten 


lung der Geschwindigkeiten fiir Gasmoleküle an 


schließt. Man kann ferner nach Analogie der Gas 
theorie jede Sterngeschwindigkeit durch einen soge 


nannten „Geschwindigkeitspunkt“ darstellen und die 
räumliche Dichtigkeitsverteilung aller solcher Punkte, 
Raumgebiete vorhandenen Sternge 
schwindigkeiten „Geschwindigkeits- 
körper“ der Sterne dieses Gebiets nennen. Alsdann 
läßt sich mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit zeigen, daß 
die Geschwindigkeitskörper der Sterne in allen Raum- 
teilen gleichartig, ja sogar identisch sind. An Hand des 
Sternkataloges hat Schwarzschild 


die den in einem 


entsprechen, den 


soßschen Professor 
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tatsächlich nachgewiesen, daß die Gestalt des Ge 
schwindigkeitskörpers dieselbe bleibt, aus welchen 
Raumgebieten auch die Sterngeschwindigkeiten genom 
men werden. E. v. d. Pahlen versucht nun auf Grund 
aller bekannten Eigenbewegungen der Sterne, die Ge 
stalt dieses Geschwindigkeitskörpers und seine haupt 
Eigenschaften herzuleiten. Im vorliegen 
den wird nur eine erste Niiherung an die Lösung die 
ser Aufgabe mitgeteilt für im ganzen 6117 Sterne. 
Danach bewegen sich etwa 80 % aller dieser Sterne 
nach einer Richtung, die entgegengesetzt dem Sonnen- 
apex, der Sonnenbewegung im 
Raume liegt. 


süchlichsten 


also entgegengesetzt 


Über das 
„Andromeda“ 


Spektrum des hellsten Sterns in der 
liegen neue und interessante Unter- 
suchungen von E. Bawandall in den Monthly Notices 
(Bd. 74, vor. In diesem Sternspektrum treten 
neben bekannten Ursprungs auch auf, 
die in anderen Sternspektren nicht vorkommen und 
deren Identifizierung bisher nicht gelungen war. 
Bazandall nun nach, daß fast alle diese Linien 
im Funkenspektrum des Mangan auftreten und daß 
eigentlich nur eine Linie in jenem Spektrum übrig 
bleibt, die nicht identifizieren läßt. Gleichzeitig 
wird aus den verschiedenen Intensitäten der betref- 
fenden Linien im Sternspektrum und im Funken 
spektrum des Mangan gefolgert, daß die Bedingungen, 
unter denen beide entstehen, sehr verschjeden sein 
Marcuse. 


250) 


Linien solche 


weist 


sich 


müssen. A. 
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Über die Kohlensäurebildung überlebender, künst- 
lich durchbluteter Organe von Säugetieren liegen 
wieder zwei neue Untersuchungen vor. Beide sind in 
erster Linie als Voruntersuchungen anzusehen, die die 
Grundlagen für die Bearbeitung einer Reihe von Fra 
gen des intermediären Stoffwechsels abgeben. Für die 
Menge Kohlensäure, die 1 kg Leber in der Minute 
bildet, fand Freise (Biochem. Zeitschr. Bd. 45, S. 474 
1913) als Mittelwert 96 Milligramm. In 
ganz entsprechenden Versuchen ergab sich für die 
Kohlensäureproduktion des ruhenden Skelettmuskels 
pro Kilogramm und Minute im Mittel der Wert von 
7 mg (Elias, Biochem. Zeitschr. Bd. 55, 8. 153—168, 
1913). Die Kohlensäurebildung in der Leber konnte 
um etwa 50 %, im Maximum auf 171 mg, gesteigert 
werden, wenn dem Blute, das zur Durchströmung be- 
nutzt Traubenzucker, Brenztraubensäure, 
Glycerinsäure oder Milchsiiure zugesetzt wurde, da 
gegen blieb der Zusatz von Galaktose, Glyoxylsäure, 
Glykolsäure und Essigsäure wirkungslos. Die Kohlen 
Muskels konnte durch Reizung, 
Muskel in langdauernden Tetanus verfiel, 
15 fache des Ruhewertes, bis auf 88,4 mg 
pro Kilogramm und Minute gesteigert werden. Die 
der Leber wurden an Kaninchen, jene 
mit dem Muskel am Hunde angestellt. Bei der Über 
tragung dieser Erfahrungen auf die Intensität des 
Umsatzes der entsprechenden Organe beim Menschen 
ist daran zu denken, daß die Intensität des Stoff- 
wechsels pro Gewichtseinheit, bei den mittelgroßen 
Säugetieren umgekehrt proportional der Lineardimen 
was dasselbe ist, der dritten Wurzel aus dem 
Gewicht ist. Bei einem Hunde von 8 kg Gewicht, der 
etwa 3 kg Muskeln enthält, würden diese im Ruhe- 


bis 502, 


wurde, 


säureproduktion des 
W obei der 


bis auf das 
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sion oder, 
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stoffwechsel pro Minute 2t mg, d. h. etwa 25 % der 
gesamten im Grundumsatz gebildeten Kohlensäure- 
mengen liefern. P 

Immer mehr bricht sich die Überzeugung Bahn, daß 
die Vögel im Haushalte der Natur einen nicht unwich- 
tigen Faktor für die Erhaltung des Gleichgewichts im 
Auftreten der Organismen darstellen. Mehrfach be- 
müht man sich, die Bedeutung kennen zu lernen, welche 
der Anwesenheit bestimmter Vogelarten für die mensch- 
lichen Anpflanzungen beizumessen ist. Namentlich in 
Amerika werden jetzt von staatlichen Instituten ein- 
gehende Untersuchungen über den Nutzen und Schaden 
der Vögel für die Feld- und Gartenwirtschaft angestellt. 
So prüft man in Kalifornien in mehr als 20 verschie- 
denen Teilen des Landes systematisch jeden Monat des 
Jahres sowohl den Zustand der Anpflanzungen als auch 
den Mageninhalt dort gesammelter Vögel, um deren 
Nahrungsgewohnheiten kennen zu lernen. 

Das ungewöhnlich zahlreiche Auftreten von Heu- 
schrecken (Melanoplus differentialis) im Sommer 1912 
in gewissen Distrikten von Kalifornien gab die Veran- 
lassung zu Beobachtungen des Verhaltens der Vögel 
gegenüber dieser Naturerscheinung, deren Ergebnisse 
von H. C. Bryant!) zusammengestellt worden sind. 
Sieben Vogelarten aus den verschiedensten Gattungen 
und Familien erwiesen sich als wirkliche Vernichter der 
Schädlinge; ebensoviele andere trugen auch nicht wenig 
zur Vertilghng der Heuschrecken bei. Zwar darf man 
die Vögel nicht als ein radikal helfendes Mittel gegen 
solche Heuschreckenmassen betrachten, wohl aber wer- 
Zustandekommen dieser Schwärme in 
manchen Füllen von vornherein verhindern. Und so 
sind sie denn die Verteidiger und Schützer der Ernte, 
deren Wert sich in Dollars und Cents angeben läßt. Man 
beobachtete auch, daß sich Vögel scharenweise nach den 
von Heuschrecken befallenen Gebieten hinzogen, ja, daß 
manche ihre Futtergewohnheiten änderten und das in 
Falle wohlieilste Insekt fraBen. So betätigten 
sich auch manche sonst wegen ihrer Schädlichkeit ge- 
haßte und verfolgte Vögel an der nützlichen Vertilgung 
der Heuschrecken. Schließlich belehrt uns ein solcher 
\usnahmefall über die Bedeutung von Vögeln in bezug 
auf die Vertilgung eines bestimmten Insektes, bei denen 
wir unter normalen Verhältnissen wegen der geringen 
vorhandenen Insekten keine genaue Kon- 
trolle über ihre Beziehungen zu diesen ausüben können. 


F. H. 


den sie das 


diesem 


Menge der 


Ernährung von Säugetieren durch Injektion von 
Nährlösungen in die Venen. Die Einführung von 
Nahrungsstoffen unter Umgehung des Darmes (,,paren- 
terale Ernährung“) ist oft versucht worden, doch 
konnte diese Art der Ernährung bisher höchstens 
über Stunden ausgedehnt werden. Henriques 
(Zeitschrift f. physiologische Chemie, 
Bd. 88, 1913, p. 357—369) ist es jetzt gelungen, Ziegen 
bis zur Dauer von 20 Tagen in Versuchen zu erhalten, 
bei denen die Zufuhr der Nahrung ausschließlich durch 
eine Vene geschah, in die durch einen Tropfapparat 
eine Nährlösung eingeführt wurde, die — neben den 
Salzen — Traubenzucker und ein Ge- 
misch der Verdauungsprodukte aus Fleisch enthielt. 
Das Gemisch der Abbauprodukte des Eiweiß war durch 


einige 


und Andersen 


notwendigen 


1) H. C. Bryant, Birds in relation to a grasshopper 
outbreak in California. In: Univ. California Publica- 
tions in Zoology 1912, Vol. 11, S. 1—20. 
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lang dauernde Behandlung mit Trypsin und Erepsin 
gewonnen, enthielt aber nicht nur Aminosäuren, son- 
dern noch 10—15 % Stickstoff, der in Form von Pep- 
tiden gebunden war. Es wurden täglich etwas mehr als 
2 Liter Nährlösung injiziert, die 4,52 bis 6,92 g Stick- 
stoff und meist 250 g Zucker enthielten. Von dem 
Zucker wurden meist weniger als 10 % unverändert 
im Harn ausgeschieden, die Hauptmenge wurde aus- 
genutzt. Die ziemlich bedeutende Menge des Peptid- 
stickstoffs, der im Harn erscheint, spricht dafür, daß 
diese Verbindungen größenteils unausgenutzt den 
Körper verlassen. Der Rest (Aminosäuren) reicht aber 
noch hin, um eine positive Stickstoffbilanz zu er- 
möglichen, die im Mittel der 15 Tageswerte des Ver. 
suches, den die Verfasser mitteilen, + 1,59 g beträgt, 
wovon nur ein geringer Abzug von etwa 0,1 g zu 
machen ist für die Stickstoffverluste im Kot. Es ist 
hier also die Synthese des Körpereiweiß in den Or- 
ganen der Ziege ausgeführt worden, mit Produkten, 
die das Darmepithel nicht passiert haben. Das Tier 
starb an Venenthrombose, eine Todesart, die als eine 
zufällige zu betrachten ist und vielleicht durch 
Hirudingaben hätte vermieden werden können. Die 
Möglichkeit, Säugetiere lange Zeit bei parenteraler Er- 
nährung zu erhalten, dürfte methodisch wichtig sein, 
und die Verfasser weisen auf eine Reihe von Fragen 
hin, die sich mit ihrer Technik werden in Angriff 
nehmen lassen. P, 


Pflanzenreizstoffe. Über die Wirkung gewisser Reiz- 
stoffe auf die Entwicklung und das Wachstum der 
Pflanzen machte Professor Stulzer (Königsberg) inter- 
essante Mitteilungen in einem Vortrag vor der Deut- 
schen Landwirtschafts-Gesellschaft in Berlin. Er fand, 
daß gewisse Stoffe auf Pflanzen eine ganz ähnliche 
Wirkung ausüben, wie bestimmte Reizmittel (Kaffee, 
Tee, Tabak usw.) den menschlichen Organismus zu 
größeren körperlichen oder geistigen Arbeitsleistungen 
befähigen. Über die Wirkung dieser Reizstoffe sind 
in letzter Zeit in einer großen Zahl von Ländern 
eingehende Beobachtungen angestellt worden, so z. B. 
mit Eisenvitriol, Rhodansalzen und salpetersaurem 
Blei. Wenn diese Versuche auch nicht nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten ausgeführt wurden, so lassen 
sie doch erkennen, daß mit Hilfe dieser Reizstoffe die 
Ernteerträge erheblich vergrößert werden können. 
Professor Stutzer hat selbst im Jahre 1912 derartige 
Versuche bei Zuckerrüben angestellt. Er setzte, wie 
die Zeitschrift f. angew. Chemie 1914, S. 216, berichtet, 
dem Kunstdünger einen Reizstoif zu, dessen Wert 
3,60 M. betrug. In einer Feldwirtschaft, die zum 
ersten Male mit Zuckerrüben bebaut wurde, gelang 
es auf diese Weise, den Ertrag an Zucker um 129 kg 
für ein Hektar zu steigern; bei einer alten Rüben- 
wirtschaft betrug die Steigerung sogar nahezu 400 kg. 
Die Versuche können trotz guten Ergebnisse 
noch nicht als abgeschlossen gelten, es wird die Auf- 
gabe der landwirtschaftlichen Versuchsstationen und 
anderer hierfür in Betracht kommender Stellen nun 
sein, Felddüngungsversuche in noch größerem Maßstabe 
und nach einheitlichem Plane anzustellen, zumal es 
eine große Zahl solcher Reizstoffe gibt, deren Wirk- 
samkeit bei den einzelnen Pflanzen recht verschieden 
ist. Man kann jedoch heute schon sagen, daß die 
interessanten Beobachtungen es der Landwirtschaft 
ermöglichen werden, die Ernteertrüge in einer ganz 
neuen Weise zu erhöhen. 8. 


dieser 


Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 











